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Les appareils electriques de commande ä distance | 

ont pris depuis quelques ann6es une extension ^g 

6norme; leur commoditö d'emploiet la facilitö avec , | 

laquelle ils se pr^tent ä toutes les combinaisons ont : ;|| 

^ contribu6 pour la plus grande part ä leur introduc- 5 

1^ tion dans les installations 6lectrom6caniques mo- '^ 

^ dernes. -^1 

^ En dehors de la souplesse des moteurs electriques l 

i^ qui sont toiijours pröts ä fonctionner, et qui ob6is- ? 

tc\ sent instantanöment ä l'action d'un transmetteur, " ' 
Tavantage des appareils de commande ä distance 
tient surtout ä la facilitö d'installation et de protec- 
tion des canalisations electriques, dont les dimen- 

sions et Tencombrement sont toujours moindresque l 

ceux d'une canalisation d'eau, de vapeur ou d'air .:J 

comprim6 : aussi ont-ils d6tr6n6 rapidementtousles "^ 

appareils hydrauliques, toujours si delicats ä entre- '.<{ 
ienir et ä protöger et toujours si difficiles ä reparer 

en cas d'avarie. v; 
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LES PROCEDES 



INTRODUCTION, 



Considere dans toute sa genöralitä, le probleme 
de la commande ä distance peut s'6noncer comme il 
suit : 

Gommuniquer ä Torgane ultime d'un appareil 
r6cepteur un mouvement dontlagrandeur, la direc- 
tion et le sens soient ujie fonction deflnie du mou- 
vement de Torgane de commande d'un appareil 
transmetteur; ce dernier appareil 6tant ä une dis- 
tance du Premier teile, qu'il soit impossible de relier 
les deux organes meneur et mene par une transmis- 
sion möcanique. 

Cette condition 6tant r6alis6e, nous dirons que les 

deux organes meneur et mene sont paralleles. Gelte 

expression de parallelisme s*appliquant aussi bien 

aux positions respectives de deux organes recti- 
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INTRODUCTION. 3 -'"p 

reils de commande des machines de levage et de 'M 

iraction, le nombre des mouvements ä ex6cuter peut ;.?| 

ne pas d^passer 3. y^ 

Soit : 

La marche en avant ; 

La marche en arriere ; 

L*arret. '}1 

On pourrait ainsi classer les appareils de com- v ^ 

mande ä dislance d'aprös le nombre deö mouvements ;':| 

demandös an t6ler6cepteur, mais cette Classification t! 

nous exposerait forc6ment ä des redites, Tadjonction fr 

d'un faible möcanisrne pouvant bien souvent changer "^ 

complötement le but et Temploi d'un appareil. .:;;H 

Nous classerons donc les appareils de commande ^^ 

a distance comme il suit, d'apres les proc6d6s em- :^ 

ployes : ^ 

1** Appareils ä commande directe; 

2« Appareils ä relais ; ' 

3* Appareils ä champ tournant ; 

4<> Appareils bas6s sur Temploi du pont de Wheat- 
stone et des r^sistances ; ^ 

5* Appareils basös sur Temploi de T^tincelle d'in- 
duction; 

6*> Appareils ä echappement; 

1° Appareils bas6s sur Temploi des ondes hert- . ' 

ziennes. ^? 
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APPAREILS A GOMMANDE DIREGTE. 

et aux changements de marche, et la duröe du col- 
lecteur est forc6ment r6duite. 



Arret brusque d'un electromoteur. — Une propri6t6 
capitale des 6Iectromoteurs shunt tient ä la facilit6 
de leur arrßt brusque obtenu par la mise en court- 
circuit de Tinduil par la r6union des balais par un 
conducteur de faible r6sistance, tout en conservant 
Fexcitation dans les inducteurs. .i| 

L'induit, ne recevant plus de courant et continuant „^j 

ä tourner entre les pöles de Tinducteur, s'arröte ;t 

brusquement par suite des courants d'induction qui > 

se developpent dans sa masse et qui s'opposent ä ^x 

son mouvement. ; i 



II. — AppareÜB ä commande directe ä distance. 

Les appareils que nous appellerons k commande 
directe sont ceux dans lesquels la liaison entre le 
transmetteur et le t6l6r6cepteur ne comporte aucun 
6lectro-aimant relais interposö. 

Tout le courant nöcessaire ä la marche de Telec- 
tromoteur traverse donc Tappareil de commande, 
dont la robustesse doit ötre plus grande et Torgani- 
sation g6n6rale plus soign^e que dans le cas des 
mecanismes avec relais. 

Dans cette classe d*appareils nous döcrirons suc- 
cessivement : 

1** Deux controleurs de la Compagnie generale de 
constructions 6lectriques, Tun sans soufflage ma- 



10 CHAPITRE I. 

gnötique des ^tincelles de rupture, Tautre avec 
soufflage ; 

2* Un appareil de commande pourponts roulants, 
de la maison Sautter-Harle ; 

3® Un contröleur du Systeme Canet et Hillairet, 
dont Tapplication a et6 faite ä la commande des 
Canons ; 

4® Un appareil de commande pour machine ä gou- 
verner, Systeme Sautter-Harl6 et Marit ; 

5** üne jonction t6l6motrice, Systeme Dunlop-Wil- 
liamson ; 

6® Un appareil de commande, Systeme Lutz, 



III. — Contröleur de la Compagnie gönörale 
de constructions ölectriques. 



m 



A. Appareil sans soufflage magnetique. — Nous 
döcrirons un contröleur pour moteur-serie avec 
marche dans les deux sens, ä quatre vitesses dans 
chaque sens. 

L'appareil comprend un axe A en acier compris 
entre deux plaques de fönte et qui peut tourner 
sous l'action de la manivelle U{ßg. 1 ). 

Sur cet axe est enfil6 d'abord un tube isolant en 
amiante comprimö et, par-dessus ce tube, on vient 
fixer une s6rie de plaques P de töle d'acier separees 
par des feuilles d'amiante, et sur lesquelles frottent 
une s6rie de touches Ci, Cj, . . . , Cu. 

La figure 1 donne le montage des diverses con- 
nexions et des divers circuits que nous allons suivre 
successivement. 
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APPAREILS A COUMANDE DIRECTE. 11 

Bans la position d'arröt, les touches portees par 

Fig. 1. 




Taxe sont en contact avec les touches c portees par 
la barre B. 

SupposonsJ que Ton fasse tourner I6g6rement 
Taxe A. 

Le Circuit est le suivant : 
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APPAREILS A COMMANDE DIRECTE. 

— touches ^4 et t^ — touche c^ — balai 6, — . 

L'induit est donc mis en court-circuit sur une 
partie de la r6sistance, tandis que le courant n*est 
pas coup6 dans Finducteur dont le circuit est main- 

tenant : C^ 

Barre (-h) — touche Ci — touche ti — touche Cj — l^ 
«1 — inducteur I — a, — harre (-— ). . '^m 

M 

On peut remarquer que dans ces appareils, comme -i^ 

dans la plupart des appareils similaires sans relais . '^| 

du reste, le courant n*est pas coup6 ä Tarröt dans >^ 

Tinducteur quand il devient inutile, c'est-ä-dire ...^ 

quand le freinage s'est produit; le courant traverse ;;| 

donc continuellement Finducteur: c'est lä un incon- ^l 

venient pour la bonne conservation des appareils ^ 

et une depense d'6nergie inutile. II est difiicile J 

malheureüsement d'6viter cet inconv6nient sans com- f| 

pliquer beaucoup les möcanismes, car il est detoute 7| 

n6cessite que l'inducteur soit excite avant de lancer '^: 

le courant dans Tinduit. On est alors conduit ä des ^:i 

dispositifs qaidoivent entrer en ligne successivemen t ;^|i 

et dont rinstallation est forcement d61icate. i 



rv. — Appareil de commande pour ponts roulants« ['^f^ 

Systeme Sautter-Harlö. .;:^ 

*^ i 

Nous supposerons que la dynamo ä Commander est . j 

une dynamo Compound, comme c'est le cas dans tous ;|i 

ces appareils de levage. , S 

L'appareil de commande comprend une manivelle ' , J 

que Ton entraine ä la main sur une s^rie de plots ;'| 
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APPAREILS A COMMANDE DIRECTE. 17 

La barre (—) du röseau est reliöe ä la borne (— ) 
de renroulement shunt et avec Taxe de Tappareil de 
commande. 

Le courant passe donc continuellement dans ren- 
roulement Shunt. 

La borne (— ) de Tenroulement serie est reli6e au 
plot a, de Tappareil, 

Les deux extrömitös du fil induit sont reli6es aux 
deux circulaires Ci et c^ de Fappareil de commande, 
ainsi qu'aux deux plots pt et p, qui permettent de 
mettre Tinduit en court-circuit au moyen d*un dis- 
positif qui sera d6crit plus loin. 

Gelte mise en court-circuit se produit lorsque la 
manette est dans la position d'arret, c'est-ä-dire dans 
la Position verticale. ^ 

Les plots (1, 1' — 2, 2'— 3, 3') sont r6unis entre 
eux et aux difförentes spires du rh^ostat R. 

Fonctionnement de Vappareil. — Supposons queTon 
tourne la manivelle de commande ä droite et qu*on 
Tamene sur le plot !• 

Le circuit est alors le suivant : 

Barre (-H) du r6seau — borne (-h) de Tenroule- 
ment serie — borne (—) de cet enroulement — rh^o- 
stat R — plot 1' — plot 1 — circulaire Cg — borne p^ 
— induit — borne pi — circulaire Ci — axe de l'ap- 
pareil — barre (— ) du r6seau. 

Le moteur se met donc ä tourner avec la vitesse la 
plus faible. 

Si Ton continue ä deplacer la manivelle vers la 
droite, en la placant successivement sur les plots 2 
et 3, on diminue progressivement la r^sistance inter- 
F* 2 
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APPAREILS A COMMANDE DIRECTE. 19 

came port^e par la manivelle de Tappareil de 
commande. 

Sur Taxe A est flx6e une piöce transversale P por- 
tant deux charboiisci et Cj. 

Suivant la position de la manivelle, les charbons 
prennent appui sur les charbons sup6rieurs Cs et Ce 
ou sur les charbons införieurs c^ et c^. 

La rupture des courants n'a donc toujours lieu que 
sur des charbons faciles ä remplacer quand ils sont 
d6t6rior6s : c'est du reste le principe admis dans tous 
les appareils de la maison Sautter-Harlö. 

Les charbons c^ et c« sont r^unis aux deux balais 
de rinduit moteur. 

Quand la manette est verticale la piece c est sou- 
lev6e et Tinduit est mis en court-circuit surla rösis- 
tance B,{fig.3) par Tintermödiaire de la piece P. 

Les charbons Cz et c^ sont intercal6s sur le circuit 
d'alimentation avant Tun des plots Pi et p». En temps 
ordinaire, ce circuit est ferm6 par la piöce P ;lorsque 
la manette est redressöe et que Tinduit est mis en 
court-circuit, la pi6ce P se relöve et P^tincelle de 
rupture du circuit d'alimentation se produit entre 
les charbons Ci et c^ et les charbons c, et c^. 



V. — Contröleur Systeme Canet et Hillairet. 

Le contröleur electrique de MM. Canet et Hillairet 
a pour but de Commander ou contröler ädistance les 
mouvements des maniBUvres d'organes quelconques 
actionnes par Telectricitö. 

L'appareil comprend : 
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APPAREILS A COMMANDE DIRECTE. 

Au-dessous du commutateur-inverseur se trouve 
l'embrayage 61ectromagn6tique (fig. 7), dont Taxe 
horizontal AiBi regoit son mouvement de Tarbre A 
par rinterm6diaire des deux secteurs dentis Si et S,. 

L'embrayage ölectromagnelique comprend deux 
^lectro-aimants Ei et Ei fix6s sur l'arbre Ai B, et qui 
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sont renfermös dans des eiiveloppes «i et c, foUes sur 
Tarbre. L'armature Q est de son cöt6 clavetee sur 
l'arbre : eile peut donc glisser surlui, et des ressorts 
la maintiennent 6loign6e des deux electros. 

Chaque enveloppe porte un secteur dente Kj et Kj 
{fig, 7 et 8) ; ces deux secteurs engrenent tous deux 
avec un pignon P. 

Enfln l'armature Q porte deux dents qui penötrent 
dans des encoches de ei ou de e^ suivant qu'elle est 
. attiröe dans un sens ou dans l'autre ; döterminant 
ainsi la liaison de l'arbre Ai B, avec l'arbre A, por- 
tant le pignon P, par l'intermödiaire des secteurs 
port6s par les enveloppes. 

Au-dessous de l'embrayage est dispos6 le rh6ostat 
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ä-coup quelle que soit la brusquerie des impulsions 
regues par la manivelle. 

Inversement, l'arret du moteur, provoquö par le 
retour de la manivelle au z6ro, ne se produit qu'apres 
que le moteur a parcouru la meme gamme de vitesses 
que pr6c6demment , aussi l'arröt n'est-il jamais 
brusque. ^ 

Si Ton ramene la manivelle au z6ro, c'est-ä-dire le 
commutateur d'arröt sur la touche a^ le courant est 
coup6 dans les 6lectros du döbrayeur dont Tarmature 
est rappelte par son ressort ; le spiral du porte-balais 
ramene celui-ci sur la touche neutre du coUecteur 
du rhöostat, en m^me temps que le bras Fj röunit les 
deux contacts Zi et z,. 

Le moteur est donc mis en court-circuit et s'arr^te 
imm^diatement. 

Le retour de la manivelle au zero en mettant le 
moteur en court-circuit permet d'6viter tout mou- 
vement de lance malgre l'impulsion que peut avoir 
la masse tournante de Torgane men6, comme dans le 
cas d'une toureile de navire par exemple. 

Enfin, le moteur 6tant lanc6 ä une vitesse quel- 
conque, si Ton abandonne la manivelle, Forgane 
men6 continue son mouvement jusqu'au moment oix 
il rencontre une des but6es ?, ou f,, il coupe alors 
automatiquement le courant dans le circuitdes elec- 
tros de l'embrayeur, produisant la mise en court- 
circuit et, par suite, Tarret du moteur, comme il a 
6t6 dit pr6c6demment. 

Pour embrayerde nouveau, ilsufiit de ramenerla 
manivelle auz6ro, fermant ainsi le circuit de T^lectro 
correspondant ä la seconde butee et tout est disposö 
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L'appui sur les boutous 6j et 6, produit donc la -'.^ 

mise en marche du moteur M dans un sens ou dans 'r| 

Tautre, avec uae vitesse d'autant plus grande que la 'M 

pression sur le bouton est plus longue, sans que v^ 

cette vitesse puisse toutefois döpasser un maximum d 

determine ä Tavance. . ^^ 

Pendant que le moteur est en marche dans un 
sens, si Ton appuie sur i'autre bouton, le bras B se 
döplace dans le sens contraire du mouvement pr6- 
cedent; le moteur M ralentit donc, puis s'arrete et 

repart dans l'autre sens. [ß 

De plus, si, le bras B 6tant parvenu sur la barre 4, i;t| 

on appuie sur le bouton 63, on actionne Tölectro E, '1 

par le frotteur /;, le servomoteur tourne en sens '-^^ 

contraire, ramenant le bras vers la position moyenne, ^^^ 

jusqu'aumomenLoü, cebrasayant depassö la barre 4, % 

le Circuit de bz est coup6 et le servomoteur s'arröte, ;| 

fixant le bras B. Mais, ä ce moment, ce bras B est sur ! ;| 

la premiere touche du rh6ostat et le mouvement du ^ 

moteur M se continue avec une vitesse ralentie. -i 

Enfin, si Ton appuie sur le bouton 64, on actionne -^ 

de nouveau Tölectro Ej par le frotteur /;, le servo- '/^ 

moteur ramfene le bras B vers sa position moyenne. :j;^ 

Quand le frotteur /; a depass6 la barre 3, Tarret du ^ 

moteur se produit. /^ 



III. — Appareü de commande systdme Sprague. 

L'origiualitö de Tappareil de commande Systeme 
Sprague tient ä Torganisation du rhöostat du moteur 
dont la manette est command6e par un petit moteur '| 
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et dont Tautre pole communique avec le fil de ligne /*, 

reli6 au moteur de la torpille, par rinterm6diaire 

d'un interrupleurl et d'unjcommutateur-in verseur C| ; 

2** Une pile P dont un des pöles est k la terre, et 



Fig. 27. 
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dont Taiitre pole communique avec le fll de ligne /*, 
reliö ä la commande du gouvernail de la torpille par 
rinterm6diaire du commutateur-inverseur Cj. 

Poste recepteur. — Un des organes principaux du 
röcepteur, c'est-ä-dire de la torpille, est un 6lectro- 
aimant polaris^, dont nous allons d'abord donner le 
principe. 

Get 61ectro-aimant comprend une paire de bo- 
bines EiE, (fig. 28) et un aimant en fer ä cheval At A, 
placö en croix ave« elles. 

Au-dessus de Tölectro-aimant peuvent se döplacer, 
autour des vis Vi et V2, deux armatures Kj et K, 
mobiles dans un plan horizontal. 

Suivant le sens du courant, Tarmature Ki viendra 
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et donne passage au courant venant de la gen6ra- 
trice. 



V. — Appareil de commande systöme Otts. 

Dans le dispositif Systeme Otis, la dynamo de 
commande est un moteur asynchrone diphas6 monte 
sur un Circuit ä trois fils. 

Les electro-aimants employös sont, au contraire, 
excitös par des courants redressös : on 6vite ainsi la 
difflculte de construction de gros 61ectros ä courants 
alternatifs. 

Le dispositif comprend deux 61ectros Et et Ei(ßg.iO) 
entre lesquels setrouveunearmatureportantquatre 
prises de courant p,, pt^pz, Pk qui viennent toucher 
soit la s6rie des contacts c^ cj, Cs, c*, soit la s6rie cj, 
^i) ci, c[, suivant r^lectro employ6. 

Li et Lj etant les deux conducteurs d'amen6e du 
courant, L3 6tant le fil de retour commun, la figure 
montre ais6ment que, suivant la position de Tarma- 
ture A, on a : 

1® Positmi moyenne. — Le courant est coup6 dans 
le moteur; 

2<* Position superieure. — Le courant passe direc- 
tement dans le moteur, dont le rotor tourne dans 
un certain sens ; 

3** Position inferieure. — Les deux phases sont 
interverties, le courant passe en sens inverse que 
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Chaque redresseur ölectrolytique est form6 de 
deux ölectrodes, Tune en plomb, Tautre en alumi- 
nium plongeant dans une Solution de carbonate 
d'ammonium. 

Enfin Tensemble comprend encore 5 ölectros de 
relais Fj, Fj, d, Gi et K dont on va saisir facilement 
rutilit6. 

Quand on appuie sur le bouton bi on excite les 
^lectros Gl, Fi et F,. 

Quand on appuie sur le bouton 6» on excite les 
61ectrosG„Fi et F,. "| 

Le retour se fait, dans les deux cas, par le fil Lj. || 

Supposons donc que Ton appuie sur bi par exemple. > :il 

Le courant se bifurque en «i sur Li et suit le tra- J 

jet suivant : J;J 

Noyau de Tölectro Fi — armature /i — batterie B, .3 

— redresseur ri — bifurcation ß, — 6lectro Ei — ^| 
noyau de Gi — armature Qi t— 6lectro F, — 6lectro F, ^ 

— bifurcation p, — redresseur r* — bifurcation a, .,:'$ 

— filL,. I 
L'electro E» attirant Tarmature A, p\ vient en \^ 

contact avec c\, un courant est envoy6 dans Tölec- ^ 

tro H qui desserre un frein 6lectromagn6tique. ' i 

Le courant de la ligne empruntant les prises de 

courant p, et p, et les contacls Cj et c'^ le moteur | 

tourne dans un certain sens. ;'^ 

Quand on abandonne Tappui sur le bouton bi Tar- '^^ 

mature A reprend sa position moyenne, le courant ; f| 

est coup6 dans tous les relais et le frein 6lectroma- M 

gnetique se serre, arr^tant le rotor du moteur. . '.;| 

On a suppos6 dans ce qui pr6cöde que le courant ; j 

entrait dans les redresseurs 61ectrolytiques par une ! 
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ressort D et de Tölectro J, le contact est d'abord 
rompu entre les lames de cuivre et les contacts H, 
tandis que la lame ölastique reste encore appuy^e 
quelque temps sur les blocs de charbon. Puis la 
rupture se fait sur ces blocs de charbon, qui sup- 
portent tout Teffet destructif des ötincelles et qui 
sont du reste faciles ä remplacer. 

L'armature porte de plus deux autres contacts en 
charbon E appuyant sur les contacts F qui per- 
mettent, comme on le verra plus loin, de fermer un 
Circuit d6termin6 au moment oü la rupture de l'autre 
circuit se produit sur les contacts H. 



II. — Appareil de commande Systeme Sautter-Harlö 
avec commutateur-inTerseur et relais pour ascen- 
seurs 61ectriques. -J 

Le dispositif comprend {fig.2^) : un commutateur- ^| 
inverseur C commande directement ä la main ; deux 
^lectros relais Ei et E, de mise en marche et un troi- 

siöme 6lectro Ej commandant une r6sistance de ;^ 

d6marrage et d'arr§t. ^^ 

Le röle de ce troisiöme 6lectro constitue Torigi- .M 

nalitö du Systeme. ^1 

Au moment du dömarrage, cet 6lectro ne fonc- ^M 

tionnepas etlaisse dans le circuit de Tinduit une ':| 

rösistance de d^marrage. Quand le moteur atteint sa ^ 
vitesse de regime, le courant devient süffisant pour 
attirer Tarmature de cet electro qui shunte ainsi la 
resistance pr6c6dente. 

Au moment de l'arröt, Finverse se produit; quand jä 

F. 5 ^:| 
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CHAPITRE III. 

la vitesse du moteur est suffisamment ralentie, T^lec- 
tro abandonne soii armature et la resislaiice est - 
inlroduite de nouveau et automatiquement dans le 
circuit de Finduit. 

Enfin, TiDducteur I du moteur est constamment 
excit6 par le r6seau, c'est \ä rinconv^nient du sys- 

Fig. 33. 
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töme, comme on Ta d6jä dit, car c'est une inutile 
d6pense d'6nergie. 
Le fonctionnement du dispositif est le suivant : 

Marche en avant. — La manette du commutateur- 
inverseur est plac6e de fagon ä faire coinmuniquer 
les plötsp etpi. 

Les trois circuits sont les suivants : 

1" Circuit de l'inducteur. Toujours excite. 

•2* Circuit des ölectros de relais. 
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68 CHAPITRE III. 

nöcessaires pour que, en d^plagant chaque commu- 
lateur dans un sens ou dans Tautre, les deux moteurs 
plac6s dans le socle des projecteurs se meuvent dans 
le sens correspondant, ä grande ou ä petite vitesse. 

Lorsque la poign6e de Tun des commutateurs est 
abandonn6e ä elle-möme, eile revient brusquement 
dans la position moyenne, sous Taction d'unressort, 
et dans cette position le commutateur met en court- 
circuit le moteur correspondant. 

Le Systeme de ce commutateur est identique ä 
celui qui a 6te decrit ailleurs pour la commande des 
ponts roulants, on n'y reviendra donc pas. 

Lorsque la distance entre le manipulateur et le 
projecteur devient un peu grande, il est n6cessaire 
d'employer des relais, comme il a 6t6 dit prec^dem- 
ment. 

Ges relais, du systöme Sautter-Harl6, Savatier et de 
Lagabbe, ont 6t6 döcrits plus haut. 

L'ensemble {fig. 34) comprend : 

1° Un electromoteur d'orientation Ei et un ölectro- 
moteur d'inclinaison E, ayant un inducteur com- 
mun I ; 

2° Un manipulateur M comprenant deux commu- 
tateurs de commande Ci et Cj. 

3*^ Deux relais d'acc6l6ration de pointage Rj 
et r; ; 

4° Deux relais de pointage Ri et R, ; 

5° Deux interrupteurs ii et h automatiques limi- 
tant la course du projecteur. 

Nous ne donnerons ici que le Schema des circuits 
d'un electromoteur, Tautre m6canisme 6tant abso- 
lument identique. 



APPAREILS A RELAIS. 

La manette k trois contacts du commutateur 6tant 
dans la position indiquöe par la figure 34, les cir- 
cuits sont les suivants : 

1° Lc Circuit de Tinducteur est toujours excite ; 

Fig. 34. 
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2*> Barre (-4- ) du r6seau — plot d — plot a — elec- 
tro ei — barre ( — ) du röseau; 

L'electro ej du relais Rj est excitö et atdre son 
armature. 

3*» Barre ( + ) — contacts 3 et 4 — rösistance r — 
contact 11 — balai bi — Indult Ei — balal bi — 
contacts 8, 1 et 2 — barre (— ). 
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APPAREILS A RELAIS. 

relalLvement consid6rables , malgre requilibrage 
tr6s soignö qu'on est parvenu ä obtenir dans les 
installations modernes. II 6tait donc naturel de 
demander ä un agent m^canique d'ex6cuter les 
divers mouvements necessaires pendant le pointage. 

« Jusqu'en 1890, Feau sous pression 6tait uni- 
quement employ6e, mais malheureusement les 
appareils de pompage sont pesants et, par suite, 
coüteux et encombrants. Les canalisations sont 
siijettes ä des fuites et toujours tres difficiles ä r6pa- 
rer, surtout pendant le combat. De plus, les inac- 
lions forc^es auxquelles sont exposös les moteurs 
nuisent k la bonne conservation des difförentes 
pieces des mecanismes et, en particulier, dessechent 
les cuirs, ce qui entraine des duret^s presque in6vi- 
tables et des fuites au moment de l'emploi. Enfin, il 
faut compter quelquefois avec la cong61ation pos- 
sible de l'eau, qui peut produire des accidents graves 
et rendre compl^tement inutilisable Finstallation 
tout enti^re. Au siege de Wei-Hai-Wei, en parti- 
culier, pendant la guerre sino-japonaise, il fallut 
entretenir des braseros allum6s dans les tourelles 
d'une faQon presque continuelle (*) ». 

II 6tait donc naturel de chercher ä employer l'e- 
lectricit6, agent indemne de tous ces inconv6nients, 
pour ex6outer les divers «louvements des tourelles 
et des affüts. C'est ce qui a 6t6 fait en 1888 pour le 
pointage des canons, et en 1892 pour la mancBuvre 
des tourelles du Capitan-Prat, croiseur cuirass6 
chilien. Quelque temps aprös, c'etait le tour du 




(*) Gbrard Laverone, Genie civil, 4 juillet 1896. 
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84 CHAPITRE III. 

4' Circuit. — Barre {-h) — contacts c'j et c'^ — 

contacts di et rf« — contacts d[ et d'^ — balai b^ — 

^' induit M — balai 6j — contacts c^ et c\ — barre ( — ). 

^i > Fonctionnement des arrets automatiqties, — Les arrets 

K. automatiques sont obtenus : 

I 1® Par le tiroir du moteur ä vapeur dont un doigt 

^} ' vient buter sur les interrupteurs pi et pt k extremit^ 

^ de course. 

1 . 2° Par Taxiomötre, qui vient buter sur les inter- 

I rupteurs rrii et m, ä extrömit^ de course. 

1/ Si les deux moteurs marchent synchroniquement, 

%: Pi et p, restent immobiles. Si, au contraire, Telectro- 

K moteur devance le moteur k vapeur, un des inter- 

^v ' rupteurs p, oup, est ouvert, produisant le rel^vement 

P de l'armature du relais Ej ou Ej,et, par suite, la mise 

$. en court-circuit, c'est-ä-dire Tarröt de T^lectro- 

I' moteur. 







VI. — Appareil de commande ä distance de la barre. 
Systeme Sautter-Harlö et Bochet. 



f L'appareil de commande de la barre imaginö tout 

V recemment (*) par M. Bochet, Ingenieur en chef de 

r la maison Sautter-Harl6 et C«, se diff6rencie net- 

^7 tement des appareils precedents par la simplicit6 

et la securitö des moyens mis en jeu. 

^ L'ensemble du dispositif comprend : 

^j' lo Deux electromoteurs ; 



^: (>) Janvier 1905. 
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86 CHAPITRE in. 

les appareils döcrits pr^c^demmeDt ; cette facilitö de 
manoBuvre ayant 6t6 reconnue inulile. 

Le manipulateur ne sert qu'ä envoyer le courant 
dans les relais Ei et Ej. — Le nioteur ayant d6iiiarr6, 

Fig. 42. 




le relais e est excitö automatiquement et produit 
racc6l6ration de Tallure. 

Les circuits, par suite, sont les suivanls : 

L'inducteur I est toujours excit6. 

Position d'arrit, — Le moteur M est en court- 
circuit par : 

Balai 6, — contacts c^ elc^ — contacts Cj et c^ — 
contact c', — balai 6,. 
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quand Tölectro Ej est excite ; soit par le circuit : 

quand l'ölectro E, est excitö. On voit donc que le 
relais d'acc6l6ration e cesse d'ötre excitö dös que les 
deux autres relais cessent d'ötre excitös eux-mSmes. 
L'ölectromoteur ne peut donc 6tre mis en marche 
Sans que le relais d'acc6l6ration ait remis en circuit 
la rösistance de dömarrage R. 

On voit, par suite, que la securitö du dispositif est 
complöte malgr6 la simplicit6 des moyens mis en 
jeu, puisque trois fils seuls suffisent ä la commande 
des relais. 

Transmetteur et ripltiteur d^angles de barre. — Le 
transmetteur comprend une s6rie de cames r6unies 

Fig. 43. 
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par leurs faces laterales et formant un chariot en- 
train6 par la barre. 

Ces cames actionnent des contacts qui allument 
les lampes du repetiteur de 2 en 2 degr6s, de ä 
10 degres, et de 5 en 5 degr6s, de 10 k 30 degr6s. 

La figure 43 montre le rabattement d'une de ces 
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CHAPITRE III. 



Glace ä ce dispositif, relectromoteur en action 
prend appui sur relectromoteur au repos, et il est 
toujours possible d'utiliser Tun ou Tautre de ces 
deux moteurs sans avoir ä se servir d'aucun meca- 
nisme d'embrayage. De plus, il estfacile devoirque 

Fig. 44. 
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la mise en action simultanöe des deux ölectromo- 
teurs dans un sens quelconque ne peut exposer ä 
aucun inconv6nient. 

Ces deux moteurs M et M', bien que relies par le 
train diff6rentiel, sont cependant distincts compl6- 
tement au poinl de vue 6lectrique, Tun 6tant ali- 
mente par la canalisation tribord du navire et Tautre 
par la canalisation bäbord, et ces deux circuits pos- 
s6dant des manipulateurs egalement distants. 

La seule liaison momentan^e qui peut se produire 
cntre les deux circuits provient du fonctionnement 
des arr^ts automatiques dont nous allons maintenant 
parier (fig. 45). 

Ces arr^ts automatiques Ai, Aj, Aj et A4 sont des 
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92 CHAPITRE III. 

des deux ä deux par la tige d*un interrupteur, atta- 
qu6e elle-mSme par une came ä double rampe dont 
le fonctionnement est le suivant : 

Supposons gue la manette du manipulateur V de 
bäbord soit sur le plot &,. 

Le relais E» est ferm6 par le circuit : 

Barre ( + ) — a — fr« — c^ — d\ — a, — Ej — 
barre (— -). 

Supposons maintenant que le tiroir du servomoteur 
arrive ä droite ä sa limite de course. La came do 
Tinterrupteur coupe le contact c'j, le courant du 
relais E, est coup6 et Tdectronioteur M est mis en 
court-circuit. L'arröt se produit donc si tout est en 
ordre. 

Dans le cas contraire, le tiroir continue son 
deplacement et la came de Finterrupteur agit alors 
par la seconde rampe en fermant le contact c\. 

Le circuit est maintenant : 

Barre (-h) — mj — -m, — c'^ — E, — barre ( — ). 

Le relais Ej est donc excit6. Les deux relais Ei et E, 
ölant fermös, l'^lectromoteur est encore en court- 
circuit, comme on Ta vu, et Tarröt se produit. Mais, 
en meme temps, la barre de Finterrupteur ferme le 
contact (?',, qui ferme lui-meme le circuit : 

Barre (-h) — m\ — m; — c'^ — ol\ — E', — 
barre ( — ). 

Le relais E'i 6tantexcit6, l'61ectromoteur M' se met 
en route et ramöne en arriöre le tiroir de la quantite 
dont il a d6pass6 sa course limite. 

De meme, si la barre bute ä droite, le contact d\ 
est coup6. E, se relfeve et le moteur M est en court- 
circuit. 



1 



.... .j 






i,®f 



-^■' ► _ _ -f^ 






■^ «=> » -««fr •« «O OO *■• 09 *"■ 

dl 



m fil--<i j tt>t;^{fll !^i paus- 

»üUons 















.^ 



■^ gg. r»4 ^ fl aa mn oa g g 

^^ 0» «5^ B9 ff^ ea era ' 



its et 

?x -*^. "Ä^" - JS" ■ <*** * "^^ «^^ "^^ •■yg* 

■w ir -^r 
*■)?- -1^_ -i?, 
•jy^- •^•' '^• 









,^^-r;"i£- 





CHAPITRE IV. 

APPAREILS A CHAMP TOÜRNANT. 



Les appareils de commande ä dislance ä champ 
tournant sont encore peu röpandus, parmi euxnous 
ne citerons que deux appareils 6labor6s par TAUge- 
meine Elektricitäts Gesellschaft pour la transmission 
des signaux k bord des navires et le I6l6graphe de 
bord Systeme Willis et Robinson. 









I. — Appareils pour signaux de TAllgemeine 
Elektricitäts Gesellschaft. 

Le Premier de ces appareils est du ä M. Weber et 
repose sur la production dans le trausmetteur et le 
r^cepteur d'uu champ tournant synchrone. 

Le transmetteur comprend une bobine en forme de 
tore sur laquelle frottent les deux extremitös d'un 
levier L (fig. 46) mobile autour de son axeetportant 
Forgane meneur. 

Des trois points a^ dt, a^ de la bobine, places 
ä 120° les uns des autres, parlent les trois conduc- 
teurs /i, ft et /i reliant le transmetteur aurecepteur. 

Le r^cepteur comprend un groupe d'electro- 
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ment sinusoidale, les conducteurs sont donc par- 
courus par des courants triphas6s. 

Recepteur, — Le r6cepteur se compose de trois 
Fig. 48. 




paires de sol^noides r disposes radialement autour 
d'un cylindre de cuivre K (fig. 49), röunis en 6toile 

Fig. 49. 




comme dans un moteur d'induction et connectös aux 
trois Als de ligne, 

F, 7 




TO CHAPITRE IV. 

L'armature du Systeme est formte pardeux piöces 
de fer doux g et deux bobines E et E' portöes par une 
tige isolante. 

Le cylindre de cuivre K joueleröled'amorlisseur. 

Fonctionnement du Systeme. — Le fonctionnement 
de cet appareil est 6vident. 

Le courant triphase venant du transmetteur cree 
dans le r6cepteur un champ tournaat, dont la direc- 
tion coincide avec celle du distributeur, qui entraine 
Tarmature et par suite Taiguille du recepteur. 

Chaque position du levier du transmetteur corres- 
pond ä une seule position du recepteur et röcipro- 
quement. 



II. — Appareil tölögraphique systöme Willis 
et Robinson. 



Le principe g6n6ral sur lequel sont bas6s les trans- 
metteurs du Systeme Willis et Robinson ressemble 
ä celui des machines ä 2 cylindres de Brotherhood, 
ks cylindres 6tant remplaces par des 61ectro-aimants 
qui actionnent des armatures au lieu de pistons. 

Quand on tourne la poignee de l'appareil dans un 
sens, le courant est lance successivement dans les 
ölectros 1, 2, 3; dans l'autre sens, les 61ectros sont 
mis en action dansTordre 3, 2, 1. 
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CHAPITRE V. 

APPAREILS BASES SUR L'EMPLOI Du PONT DE WHEATSTONE 
ET DES RESISTANGES. 



Le principe de ces appareils consiste ä disposcr 
l'organe meneur et l'organe men6 aux sommets 
opposös d'un pont de Wheatstone, les deux autres 
sommets 6tant r^unis par un galvanomötre, et les 
bras du pont etant formös par les fils de ligne et des 
rh^ostats variables convenablement röunis aux deux 
organes meneur et men6. 

Le parallölisme de ces deux organes est indiquö 
par le retour au z6ro de l'aiguille du galvanometre. 
Cette aiguille du galvanometre va donc pouvoir servir 
soit d*indicatrice de signaux de commande, soit de 
commande directe pour un relais. 



M 
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I. — Appareils de commande systöme Fiske. xä 

Soient Li Torgane meneur et Lj Torgane mene, ^t^;^ 

ces deux organes 6tant repr6sentes par deux leviers • r|j 

pivotant sur des cercles St et Sj {fig. 50) dont les -^i 

centres sont reli^s ä la pile P et dont les extr^mitös S% 

des arcs sont reli6es au galvanometre G par quatre 3 
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loppe le plateau P peut tourner autour de ce dernier, 
entrainant le levier, par rinterm6diaire d'une vis 
Sans fin V sur laquelle on agit au moyen d'une ma- 
nivelle. ' 

Sur Tarbre de la vis V est cal6e une roue R qui 
engröne avec la roue Rj portant le rh6ostat. Ce 
rhöostat {fig. 52) est form6 d'un long cylindre en 



"1 



Fig. 52. 
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bois sur lequel est enroul6 un fll /"formant la rösis- 
lance et aboutissant ä deux balais b et 6'. 

La roue Ri engröne elle-m^me avec une autre 
roue R, portant une vis Vi sur laquelle se d6place 
un ecrou E portant un bras B qui appuie constam- 
ment sur le fil du rh6ostat. 

Les rh6ostats sont calcul6s de faQon que, les bras B 
etant au milieu de leur course, les leviers sont toüs 
deux dans une position moyenne et le galvanometre 
est au zero. 

Si Ton agit sur le levier par la manivelle de com- 
mande de la vis V, il est Evident que les rh^ostats 
vont jouer le role des segments Si et Sj du sch6ma 
precedent. 
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Ceci pose, le principe du compensateur est le sui- 
vant : 

Si les quatre r^sistances a, b, c, d {fig. 53) d*un 
pont de Wheatstone sont rigoureusement egales et 
uniformes, le galvanomötre reste au zero non seule- 



Fig. 53. 




(a-r}fc-r> 




ment lorsque les contacts M et N sont au sommetdu 
pont, car on a alors 



a 
b 



mais encore lorsque les contacts M et N des fils de 
pile sont deplac6s et venus en Mi et Ni avec 

MMi==NNi=:r, 

car on a 6videmment encore 

a — r c — r 

b-\-r d-^r 

Mais, si les quantit^s dont sont d^plac^s les contacts 
sont in6gales, et 6gales respectivement ä m et n, pour 
que le galvanorn^tre reste au zero, il faut röaliserla 
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rature^. Pour coiiipenser cette autre cause d'erreur, 
l'attache du galvanomötre {fig. 54) sur le r6seau se 
fait par rintermediaire de deux aiguilles a, et a^ qui 
se d^placent en face de deux arcs formant r6si- 
slaaces et permettant de ramener le galvanomelre 
au z6ro en se basant sur la möme relation que pr6- 
cedemment. 

Le mßme systöme peut s'appliquer facilement ä 
la commande d'un servomoteur actionnant Torgane 
meii6. Nous allons en donner un exemple dans Tap- 
plication qu'en a faite M. Fiske ä la commande d'un i^ 

gouvernail. -% 

Le m^canisme comprend, comme pröc^demment, ^^ 

pour le transmetteur et le recepteur, un arc Ai ou Aj ^ 

(fig. 55) formant rösistance sur lequel se döplace un m 

levier Li ou Lj. ^ 

Le montage est fait en pont de Wheatstone. ; ^ 

Le galvanometre Gi, dont Taiguille communique .M 

avec le pole (-h) d'une pile locale Pj, porte deux J| 

contacls Cj et Cj contre lesquels vient buter Tai- .j| 

guille. I 

Deux ölectros Ei et Ej, dont l'armature commune A jl 

mobile autour de Taxe commande le servomoteur | 

du gouvernail, cömmuniquent respectivement avec ; 
les contacts Ci et Ca, d'une part et, d'autre part, avec 

le p61e (— ) de la pile Pj. ■ 

Lorsqu'on d^place le levier Li sur Tarc Aj, Tai- A 
guille Gl vient sur un des contacts, Ci par exemple. 
Le cöurant de la pile Pj actionne l'electro E, qui • • ■ 

attire son armatiire, et le servomoteur du gouvernail § 
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Fangle a que doit faire la lunette et Taxe du canon 
pour atteindre ce but, il est facile d'etablir une 
6chelle de correspondance enlre les angles « et les 
döviations du galvanom^tre G. 

G'est la valeur de cette döviation qui est donnöe 
au pointeur. 

Le pointage s'op^re alors par deux hommes : Tun 
vise le but par la lunette et Tautre agit sur Torgane 
de pointage en hauteur jusqu'ä ce que le galvano- 
metre indique la döviation correspondant ä la dis- 
tance du but. 



III. — Dispositif de MM. Cushing Crehore 
et G.-Owen Squier. 



En 1897, MM. Crehore et Squier ont repris, dans 
Torganisation d'un t6l6metre de cöte, Tid^e du 

Fig. 57. 




lieutenant am^ricain Fiske basee sur Temploi du 
pont de Wheatstone, mais en remplat^ant Temploi 
des courants Continus par celui des courants alter- 
natifs. 
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La difficultö d'emploi de la jonction Fiske tient 

|surtout ä la d61icatesse excessive des appareils dont 

^e r6glage est tr6s penible, comme on Ta vu, et se 

rouve alt^rö ä chaque instant par le moindre 

|eplacement des contacts et des raccords : ces incon- 

mients sont beaucoup moins marqu6s avec les 

irants alterriatifs. 

Jans rinstallation de MM. Crehore et Squier, 
rösistances a, b et d {fig, 57) du losange sont au 

Fig. 58. 




I poste l^M|eur ainsi que la ligne de jonction com- 
prenant^^^kanomötre G (ßg. 58). 

La resistfiSMfcfci^intercal^e entre les deux postes, 
les points ß et Y^^fct au poste recepteur. 

La r6sistanc^»KLble est celle du branchement c 
et eile e^^^^^quee par la rotation m^me de la 
ste transmetteur. 

Pour röaliser pratiquement la jonction au moyen 
de courants alternatifs, les r6sistances variables 
sont remplac6es par des bobines d'xmp6d£|,nce orga^ 
ms6es comme il suit ; 
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angulaires resultants 6gaux pour les deux organes 
meneur et mene. 

Les auteurs ont pu tourner celte difficult^ en 
determinant empiriquement les diverses positions ä 
donner aux noyaax mobiles pour assurer le parall6- 
lisme des deux organes. 

A cet effet, les poulies supportant les deux axes 
meneur et men6 ne prösentent plus alors une forme 
circulaire parfaite, mais sont taill6es en forme de 
cames, de faQon que les rayons de cette came d6ter- 
minent ä chaque instant la longueur d'enroulement 
du fil nöcessaire pour compenser les deplacements 
correspondants des noyaux conjuguös. 

Le calcul des 6l6ments de ce r^glage se fait en 
installant les deux postes aux extremit6s d'une 
möme table, et en 6tablissant le parall6lisme des 
deux arbres au moyen de miroirs mont^s sur ces 
axes et dont on v6rifle la position par la m^thode 
optique. 

Les auteurs pretendent qu'un d6placement de 
Qmm^ 25 sur le noyau mobile produit une d6viation 
sensible de Taiguille du galvanomötre. 

De plus, Terreur probable sur vingt observations, 
calculee par la methode des moindres carr6s, atteint 
seulement 0"*°*,598. 



IV. — Jonction Bourgoiu. 

En 1900, M. le capitaine Bourgoin a donn6, ä pro- 
pos d'une note relative ä un t616mötre 6lectrique ä 
grande base, un projet de jonction avec servomoteur 
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bas6e sur Temploi de rösistances et dont nous allons 
donner le principe. 

L'organe meneur et Torgane inen6 commandent 
chacun une des r6sistances identiques Rj et Rj 
(ßg. 59) intercal6es dans deux circuits identiques 
Gl et Cj, et Tappareil est construit de teile fagon que, 



1 



Fig. 59. 
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pour chaque position parallele des organes meneur 
et nien6, on ait Ri = R,. 

Sur les deux circuits Ci et C, sont intercal6s deux 
electro-aimants Ej et Es dont les pöles de noms 
contraires sont oppos6s Tun ä Tautre. 

Entre les pöles des 6lectros se trouve une armature 
double Ai A, qui est reli6e au servo moteur comman- 
dant la rotation de l'organe menö. 

Quand les rösistances Rj et R, sont 6gales, les 
efforts d'attraction des deux 61ectros sur leurs arma- 
tures sont 6gaux et le servo moteur ne fonctionne 
pas. 

Si, par suite de la rotation de l'organe meneur, le 
parall6lisme des deux organes est rompu, l'action de 
Tun des ^lectros devenant prödominante, Tarmaiure 
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est attir6e vers lui et, dans ce mouvement, actionne 
le servo moteur qui agit de maniereäprovoquerune 
rotation de Torgane men6 6gale k celle dont a 6te 
d6place l'organe meneur, et ainsi de suite. 

Principe du servo moteur, — Le servo moteur est 
un moteur triphas6 ä champ tournant dont le chan- 
gement de sens est obtenu en inversant entre elles 
deux des trois phases, ä Taide de deux commutateurs 
sp6ciaux qui utilisent le d6placement rectiligne que 
prend le Systeme des armatures sous Tinfluence des 
61ectros. 

Ghacun de ces commutateurs comprend un tube T 
{fig. 60) rempli de mercure portant deux tubulures ti 

Fij?. 60. 



et ti et dans lequel se d6place un piston P en 6bonite, 
actionn6 par le systöme des armatures et qui isole 
electriquement les deux parlies de droite et de 
gauche du tube T. 

Les deux extr6mit6s du tube sont fermöes par des 
plaquettes isolantes pi et p, que traversent deux des 
extr6mit6s des deux circuits ä intervertir. Les deux 
autres extr6mit6s sont fix^es ädes vis Vj etV2 plac6es 
dans les tubes t^ et ij, et que le mercure affleure ou 
n'affleure pas, suivant la position du piston P. 
F. 8 
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Le Schema {fig. 61) montre ais^ment le fonction- 
nement des commutateurs. 1, 2, 3 6tant les trois fils 
du reseau et 1', 2', 3' les extr6mit6s des enroulements 

Fig. 61. 




du Stator du moteur, quand les pistons sont ä droite 
rensemhle des circuits est le suivant : 

(1-1/-2-2'— 3-3'); 
quand il sont ä gauche on a, au contraire, 

(1-2'- 2-1' — 3-3') 
et le moteur tourne en sens inverse. 

Resistances. — M. le capitaine Bourgoin decrit dans 
son Memoire deuxsortes de resistances, l'une liquide 
et Tautre en spires de manganine. 

La r^sistance liquide est constitu6e par une 
colonne de liquide contenue dans un tube de verre 
bien calibr^, et dans lequel se df^place un piston. Le 
courant entre par le fond du tube et en sort par une 
des faces ou piston. 
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Supposons qu'ä ce moment la route soit N 40° 0, 
le poiht nord d'oü jaillit Tetincelle est donc ä 40*» ä 
droite de Taxe. 

D'autre part, le point de Separation des deux cor- 
dons est ä 54<» ä droite de ce mome axe. 

II en resulte que r6tiiicelle jaillit sur le cordon de 
gauche et le moteur met donc la barre ä gauche. 

La barre tourne ainsi d'une quantit6 fixe, 15° par 
exemple, le navire vient donc k gauche, mais au 
moment oü il passe ä N 54° la barre est redress^e 
et mise pour contrarier la vitesse de rotatiön et ainsi 
de suite. 

Gelte möthode de gouverner qui paratt rudimen- 
taire place cependant, comme Texpörienceleprouve, 
träs rapidement le navire en route et Ty maintient. 

« Quand le navire est droit en route, l'^tincelle 
jaillit sans Interruption sur Tun ou Tautre des deux 
demi-cordons , car il ya superposition rigoureuse 
des graduations de la rose du couvercle. Le moteur, 
excit6 dans les deux sens, ne bougepas. Lemoindre 
6cart ne fait plus jaillir l'^tincelle que sur un des 
demi-cordons. 

» Le caractöre fugitif du z6ro fait toute la pr6ci- 
sion de Tinstrument. » 

Les essais faits sur cet appareil ont montrö Tin- 
diflf^rence compläte de la rose au courant induil et 
la commodite de son emploi pour gouverner. 

a Avec cet appareil apparait donc un principe nou- 
veau et f^cond : la dislribution de l'^nergie elec- 
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trique par le döplacement relatif d'un corps aussi 
dölicat qu'on le voudra, sans troubler celui-ci en 
aacune faQon, puisqu'on ne lui fait produire aucun 
effort, qu'en un mot il ne touche rien. Ce simple 
transport d'une 6tincelle peut du reste 6tre rorigine de 
la mise en jeu d'une Energie aussi forte qu'on le desire. 
En particulier, celle-ci peut ^tre appliqu6e k ma- 
noBuvrer, comme on vient de le voir, le servo moteur 
du gouvernail, aux lieu et place de Fhomme de barre, 
supprimant ainsi ses intentions et lui substituant 
un mecanisme d*un automatisme rigoureux. » 
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APPAREILS A EGHAPPEMENT. 



Au point de vue chronologique, les premiers appa- 
reils de commande ä distance employant un öchappe- 
ment sont les appareils t6l6graphiques ä cadran, ce 
sera donc par eux que nous en commencerons la 
description. 



I. — Appareil t^lögraphique de Vail. 

Cet appareil date de 1837. 
. A chacune des deux stations, un m^canisme d'hor- 
logerie fait tourner une roue sur le pourtour de 
laquelle sont inscrits les signaux ä transmettre ; 
cette roue se nomme la roue des signaux, 

Le mouvement est r6gl6, comme dans les horloges, 
par un pendule P (fig. 64) muni d'une ancre d'6chap- 
pement A qui laisse ä chaque demi-oscillation 
tourner la roue R d'un angle correspondant äl'espa- 
cenient de deux signaux. 

Chacun des pendules des deux stations porte une 
masse de fer doux qui oscille entre deux ölectros Ej 
etE,. 
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Tant que le courant ne passe pas siir la ligne, Ics 
deux pendiiles oscillent et, comme ils sont disposes 
de mani^re que les deux roues des signaux tournent 
avec la m^me vitesse, les memes signaux se trouvent 
toujours semblablement plac6s. 

Au poste transmetteur, le courant est envoy6 au 
moment voulu de la mani^re suivante : toujours sur 

Fig. 64. 
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le mSme axe de la roue d'6chapperaent et, par con- 
s^quent, soumis aux mömes periodes oscillatoires du 
pendule, se trouve un disque D sur lequel sont 
placöes des goupilles suivant une helice, et chacune 
sur un des rayons du disque correspondant ä ceux 
des signaux de la roue R. 

Une r^gle m^tallique, plac6e parallälement ä la 
roue, et se projetant suivant un rayon, porte autant 
de trous qu'il y a de signaux. Si, dans ces trous, on 
enfonce une cheville mötallique, cette cheville vient 
rencontrer la goupille qui se trouve ä la meme dis- 
tance que le trou lui-mcme. La cheville 6tant en 
communication avec la ligne et le disque avec la 
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pile, un courant est envoy6 ä travers les 6lectros sur 
la ligne et dans le poste r^cepteur. 

Les deux appareils fonctionnent donc simultan6- 
ment. 

üuand on enlöve la chevüle, le courant cesse, les 
6lectros ne retiennent plus les pendules qui recom- 
mencent ä osciller et les appareils se remettent en 
marche. 



II. — Appareil tölögraphique de Wheatstone. 

Recepteur, — Le röcepteur comprend un cadran 
sur lequel sont gravös les divers signaux ä trans- 
mettre {fig. 65). 

Au centre de ce cadran peut se mouvoir une roue 

Fig. 65. 




Terre 



dent6e R dont le nombre des deats est 6gal k la 
moitiö du nombre des signaux ä transmettre et qui 
porte Taiguille indicatrice I. 
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La roae R est actionn6e par une ancre A dont les 
becs, en appuyant sur le milieu du cötö oblique de 
chaque dent, la forcent ä.glisser et ä avancer d'une 
quantit6 egale ä la moiti6 de sa longueur. 

Chaque oscillation de Tancre produit donc nn 
avancement d'une demi-dent de la roue R et fait 
passer Taiguille I d'un Signal donn6 sur le suivant. 

Le mouvement d'oscillation de Tancre lui est 
imprim6 par un 6lectro-aimant E dont l'ouverture 
est continuellement rappel6e par un ressort r dont 
onpeut regier la tension par une vis de rappel. 

Get ölectro-aimant E est reli6 d'une part avec le 
fil de ligne fei d'autre part avec la terre. 










Transmetleur. — Le transmetteur cömprend un 
plateau fixe, portant les mömes signaux que le 

Fig. 66. 




Terra 



cadran du r6cepteur, sur lequel peut se deplacerune 
manette qui enlraine avec eile un arbre verlical sur 
lequel est monte un commutaleur special. 
Ce commutateur (//(/. 66) est form6 d'une roae 
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m^tallique Rj sur le pourtour de laquelle sont enca- 
dr^es des lames isolautes en nombre ^gal ä la moiti6 
du nombre des signaux ä Iransmettre. Sur le pour- 
tour du disque s'appuie un balai B relie au fil de 
ligne. 

D'autre part, Taxe du disque est reli6 ä Tun des 
pöles d'une pile P dont Tautre pole est ä la terre. . 

Fonctionnement de la jonction, — En faisant tourner 
k la main la roue Rj par la manette qui la com- 
mande, on envoie un courant dans la ligne chaque 
fois que le balai appuie sur une partie metallique, 
et Ton coupe ce courant chaque fois que ce balai 
porte sur une lame isolante. 

Chaque Emission de courant produitune oscillation 
de l'ancre sous l'action de l'^lectro E du recepteur^ 
tandis que chaque rupture prodüit une oscillation 
en sens inverse sous Taction du ressort de rappel r ; 
le fonctionnement est donc Evident. 

L'instrument poss6dant une self-induction assez 
forte par suite de la prösence de T^lectro-aimant E, 
le fonctionnement est assez lent et la rupture du 
parall61isme peut facilement se produire entre l'or- 
gane meneur et Torgane men6, sans que rien ne 
vienne en avertir le poste röcepteur. De plus, il est 
nöcessaire d'employer des courants d'une intensite 
assez forte pour que Tancre ait assez de force pour 
deplacer Torgane menö. 

Wheatstone a fait disparaltre ce dernier inconv^- 
nient en renoncant ä faire jouer ä l'ancre le röle de 
moteur et en faisant mouvoir Torgane men6 par un 
m^canisme d'horlogerie ; Telectro-aimant ne fait plus 
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alors que d^placer un arr^t qui s'oppose au mouve- 
ment de Torgane men6, pour lui permettre de sc 
transporter sur le point voulu du cadran. 



III. — • Appareil töl^graphique Bröguet. 



Le principe de la jonction du t6l6graphe Bröguet 
est le niöme que celui de Tappareil Wheatstone et les 
deux appareils ne different Tun de lautre que par 
des dötails de construction. 

L'organe men6 est reli6 au dernier mobile (/«//. 67) 

Fig. 67. 
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d'uQ möcanisme d'horlogerie qui Fentraine toujours 
dans le möme sens. 

Le d^clanchement du m6canisme est produit par 
une roue deutle R dont les d^placements sont limites 
par une fourchette F, formte de deux palettes p^ 
eL pi dont la distance est egale ä la inoiti^ deTinter- 
valle qui separe deux dents consecutives de la roue 11. 
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.De plus, les palettes ne sont pas dans un möme 
plan parallele ä celui de la roue, de sorte qu'iine 
des deux palettes agit toujours seule pour maintenir 
la roue R. 

La fourchette F est comraand6e par un levier L 
mobile autour de Taxe et qui sert d'armature ä 
un ölectro E reli6 d'un c6t6 ä la ligne et de 
rautre cöt6 ä la terre. 

Lorsque l'electro-aimant abandonne son armature 
qui s'öloigne sous Faction du ressort r, la palette p, 
abandonne la roue qui s*avance sous Faction du 
möcanisme d'horlogerie jusqu'ä ce que la palette pi 
soit ä son tour rencontr6e par la dent qui suit. 
D'apr^s la distance des palettes, on voit que la roue 
s'avance de la moitiö de F6paisseur d'une dent 
quand le levier L fait une demi-oscillation dans un 
sens ou dans Fautre. 

Pour que le jeu de Fappareil soit regulier et que 
les mouvements puissent se succ6der rapidement, il 
faut que la masse de Farmature, Famplitude de ses 
oscillations, la tension du ressort de rappel et la force 
du mouvement d'horlogerie soient dans des rapports 
convenables, afin que les mouvements produits par 
les actions ind^pendantes de Felectro-aimant et du 
m6canisme d'horlogerie se fassent avec une rapidit6 
6gale. 

Le transmetteur comprend une manetteM (fig. 68) 
qui peut 6tre soulevee et port6e successivement sur 
les divers signaux, et y etre arretee au nioyen d'un 
lalon qui s'enfonce dans des crans. 

Cette manette entraine dans son mouvement un 
arbre A portant un plateau metaliique P, dans 
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Wpaisseur duquel est creusöe une rainure R en 
forme de came, pr6sentantdessinuosit6sr6guli6res 
et dont les parties convexes sont en nombre 6gal ä 
la moitie des signaux ä transmettre. 

Dans cette rainure s'enfonce une cheville K port6e 
par un levier L qui prend un mouvement d'oscilla- 
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Fig. 68. 
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tion autour de Taxe quand la roue tourne autour 
de son axe. 

Le levier L, maintenu par le ressort r, vient en 
oscillant successivement appuyer contre le contact c, 
qui communique avec un des pöles de la pile, Tautre 
pole 6tant ä la terre. 

Le fil de ligne est r6uni au plateau P. 

Le fonctionnement du m^canismc est evident. Le 
circuit total comprend : 

La pile P — - le contact c — le levier L — le pla- 
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teau P — le fil de ligne — l'ölectro du recepteur — 
la terre. 



IV. — T^löm^trographe Siemens et Halske. 

Dans cet appareil, Forgane meneur est relie par un 
train d'engrenages ä une bobine Siemens ß placöe 
entre les pöIes d'un fort aimant permanent (fig, 69). 



Fig. 69. 
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Sur Taxe de cette bobine est mont6 un commuta- 
teur ä friction form6 d'un doigt D qui s*appuie sur 
Tune des bornes b^ ou ht suivant le sens de rotation 
de Torgane meneur. 

Ges deux bornes 61 et 6, sont reliees aux deux Als 
de ligne /i et /i, et les deux extremitös du fil induit 
de la bobine sontreliöes Tune au doigt D, l'autre ä 
la terre. 

Le d6placement de Torgane meneur communique 
ä la bobine B un mouvement de rotation rapide, qui 
envoie dans Tun ou Tautre des fils de ligne, suivant 
F. 9 
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le sens de rotation de l'organe meneur, un courant 
alternatif. 

Le poste recepteur comprend deux möcanismes 
identiques correspondant chacun ä un sens de 
marche de Torgane menö. 

Chacun de ces möcanismes comprend un electro- 
aimant Ei reli6 d'une part au fll de ligne/i et d'autre 
pari ä la terre. 

Get 61ectro attire ou repousse alternativementsui- 
vant le sens du courant une artnature Ai qui peut 
osciller autour de Taxe Oj. Cette armature est reliee 
ä une Sorte d'ancre d'6chappement K^ qui entraine 
ä chaque oscillation une roue ä röchet Rj reliöe par 
un engrenage avec l'organe men6. 

Get Organe avance donc d*un mouvement saccade 
reproduisant le mouvement de Torgane meneur, avec 
une approximation 6gale ä l'^cart angulaire corres- 
pondant k deux inversions successives du courant 
dans le fil./l. 

Si Ton renverse le sens de marche de Torgane 
meneur, le doigt D appuie sur la borne 6, et le cou- 
rant produit actionne Telectro E» dont Tarmature 
commande, mais en sens contraire, le mouvement 
de la roue R, montöe sur le m6me arbre que la 
roue Rf 11 y a donc renversement de marche de 
l'organe men6. 



V. — Appareil propos^ par MM. Sigault et Maurice. 

Principe de la jomtion. — L'organe meneur est 
monte sur un plateau horizontal P (fig. 70) muni 
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d'un certain nombre de tenons mötalliques en com- 
munication avec le sol par rintermödiaire du fil de 
ligne qui relie le recepteur au transmetteur. 
Uli doigt fixe D, form6 de deux lames metalliques 

Fig. 70. 




Te'rre 



isolees Tune de Taatre, est successivement en prise 
avec les tenons du plateau. 

Les deux lames sont röunies Tune / avec le pole (-h) 
d'une pile p, Fautre V avec le pole ( — ) d'une pile pi; 
les deux autres pöles des piles 6tant ä la terre. 

Le plateau iiournant avec l'organe meneur, chaque 
fois que le doigt fixe rencontre un des tenons, un 
courant est envoyö dans la ligne et le sens de ce 
courant depend lui-m6me du sens de rotation du 
plateau. 

Le mouvement de Torgane menö du röcepteur 
depeud, comme on le verra plus loin, des interrup- 
tious du courant et de ses chaugements de sens. 

Transmetteur. — Pour ne pas 6tre conduit ä un 
nombre exag6r6 de tenons, le plateau unique est 
remplacö par un train de roues dentees dont le 
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dernier Organe porte les tenons. En combinant judi- 
cieusement les nombres de dents, oa peut oblenir 
facilemeut pour la derniöre roue du Systeme des 
dimensions acceptables etunespacementconvenable 
pour les tenons. 

Le Iransmetteur 6tant ainsi organis6, chaque fois 
qu'un tenon franchit le doigt fixe, il donne lieu ä la 
production d'un courant qui sera utilisö plus tard 
pour faire avancer d'une dent une roue röceptrice ; 
mais il faut remarquer que Tappui seul du tenon sur 
le doigt d6termine le courant, qu'il y ait franchisse- 
raent ou non ; par cons6quent, si le contact n'est pas 
franchi, le röcepteur sera en avance d*une dent sur 
le transmetteur. 

Pour 6viter cet inconvönient, rexlremite du doigt 
fixe est embrass6e par une fourchette isolante {fig, 71) 



Fig. 71. 




portant deux petites plaques metalliques m et m'. 
Ghacune de ces plaques est r6unie 61ectriqueinent a 
la lame du doigt D qui ne lui fait pas face. 
La longueur des lames / et /' est teile que ces 
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lames debordent 16g6rement les branches a et a' de 
la fourchette. 

D'autre part, la rigidite des diverses pieces est 
calcul6e de teile fagon que les branches a et a' sont 
plus rigides que les tenons, et ceux-ci le sont plus 
que les lames / et V de Textrömite du doigt D. 

Le plateau des tenons tournant dans le sens de la 
fleche, chacun des tenons vient successivement se 
präsenter devant la fourchette. 

La brauche a porte d'abord contre le tenon par sa 
partie isolante, mais le tenon 6tant moins rigide 
que la brauche fl^chit d'abord, puis s'6chappe et 
vient en contact avec la lame / determinant la pro- 
duction d'un courant dans la ligne. 

A ce moment, deux cas peuvent ?e präsenter : ou 
le mouvement continue dans le meme sens, ou il 
s'arröte pour repreridre plus tard en sens inverse. 

Dans le premier cas, le doigt etant moins rigide 
que le tenon va slnflechir; mais, comme il est plus 
long que la lame a' de la fourchette, il la garantit de 
tout contact avec la plaque m' de la fourchette. 

Dans le deuxiöme cas, la brauche a vient en 
contact avec le tenon par sa face inferieure portant 
la plaque m. Un courant est envoye par la lame l', 
donc de sens inverse du courant pr6c6dent, produi- 
sant dans le r6cepteur Techappement de la dent 
dont cet appareil est en avance. 

R^cepteur. — L*organe mene est porte par une roue 
horizontale ayant autant de dents que de tenons sur 
le plateau transmetteur (ßg. 72). 

La Dotation de la roue est obtenue au moven d'un 
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certain nombre de petits 61ectros reliös au fil de 
ligne et compris entre de forts barreaux aimantös de 
pöles alternös ; suivant le sens du courant envoy6 

Fig. 72. 




Terre Terre 



dans les 6lectros, la roue tourne dans un sens ou 
dans l'autre. 

Le courant arrive dans ces electros par Faxe de la 
roue portant Torgane men6 et en ressort par le 
peigne F communiquant avec la terre, dont les dents 
frottent sur des arcs isol^s distribu^s sur une cir- 
conförence voisine des bords de la roue. 

En face de la roue est dispos6 un öchappement ä 
ancre E oscillant autour d'un äxe reliö ölectrique- 
ment avec le peigne F. 

Tant que le courant ne passe pas, Tancre est 
immobilis6e et est maintenue en prise avec une dent 
de la roue, par le bec h de l'ancre, au moyen d'un 
ressort R, qui maintient ögalement la queue de 
l'ancre contre le contact G. 
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En möme temps, un autre ressort R' raaintient 
appuy6 contre le contact G un des bras d*un levier 
coude MO'N mobile autour de Taxe 0'. 

Le mouvement de Tancre, ainsi que celui du 
levier coud6, sont command6s au moyen de deux 
^lectro-aimants Ei et Ej reliös k la terre, plac6s en 
regard de la queue de Tancre et du bras O'M du 
levier coudö. 

L*61ectroEi communique avec Taxe 0' et Tölectro Ej 
avec un contact C. 

Lorsque le transmetteur envoie un courant dans 
le fll de ligne, Tölectro Ej fonctionne, fait basculer 
Tancre d*6chappement, la roue avance d'une demi- 
dent et est arrötöe aussitöt par l'autrebec b' de Tancre. 

Au-moment oü Tancre bascule, la queue quittant 
le contact C, le courant est coup6 dans Tölectro Ei, 
le ressort R agit et ramfene Tancre dans sa position 
primitive, avec cette diflference que le bec b est en 
prise une dent plus loin. 

Si le courant envoy6 par le transmetteur a une 
duröe instantan6e, c'est ä ce mouvement 616mentaire 
de Pancre que se reduit le mouvement duröcepteur; 
mais, si Tömission de courant a une certaine dur^e, 
le röcepteur va se mettre ä fonctionner comme une 
sonnerie ölectrique et la roue qui porte l'organe 
men6 va se meltre ä lourner tant que ce courant ne 
sera pas interrompu. 

Le röle du 'levier coud^ MO'N est destine ä j 

emp^cher ce mouvement et ä immobiliser Tancre i 

dös que son bec b est revenu en prise. \ 

Au moment oü le contact est rompu entre C et la ] 

queue de l'ancre, le courant passe par le contact C ■} 
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et r^lectro Ej, cet 6lectro attire alors la branche O'M 
du levier cond6 et coupe le courant entre la 
branche O'N et G et par consequent dans l'electro E, 
qui est immobilis6. 

Enfin, pour que le contact entre la queue deTancre 
et la borne C ne soit pas interrompu pendant toute 
la dur6e de Taction d'un mSme courant, cette borne, 
au lieu d'ötre fixe, est reli6e par une tige isolante au 
levier coud6 et est entratn^e avec lui de faQon a venir 
buter contre la queue de Tancre, lorsque le levier est 
attire. 

Teile est dans son ensemble Torganisation de la 
jonction propos6e par MM. Sigault et Maurice. 

Cet appareil, qui n'a pas 6te construit, ne parait 
pas tres bien congu, en ce sens que le courant tra- 
verse un circuit dont la self-induction doit ^tre con- 
siderable, 6tant donn6e la multiplicit6 des bobines 
interposees sur ce circuit; en outre, le r6cepteur 
doit poss6der une inertie trös considerable. 

Le temps n^cessaire ä T^tablissement du courant 
dans un pareil circuit et au fonctionnement du 
röcepteur doit 6tre tres grand relativement ä la 
duree probable de T^mission, les ruptures de paral- 
lelisme seraient donc certainemeat frequentes et 
aucun Organe ne permet au poste recepteur d'6tre 
averti de cette rupture. 
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VI.— Jonction Le Goarant de Tromelin. 

Transmelteur. — Dans cet appareil, Torgane me- 
neur est r^ani par un train d'engrenages avec un 
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axe Ol {(lg, 73) qui.fait uii tour complet toutes les 
fois que Torgane mene tourne de 30 minutes. 

Sur cet axe Oj sont mont^s deux commulateurs 
qui sont respectivement reli^s aux deux Als /i et /i et 

Fig. 73. 
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Tenne 



qui sont appel6s Tun commutateur d'echappement 
et Tautre commutateur d'inversion. 



Commutateur d'echappement. — Le commutateur 
d'6chappement comprend une came C en forme 
d'etoile cal6e sur Taxe Oj. ' 

Sur cette came s'appuie continuellement, sous 
l'action du ressort R, un galet port6 par un bras B 
mobile autour de Taxe Oi. 

Qiiand l'axe 0, tourne sous Taction de Torgane 
meneur, la came G imprime donc au bras B un mou- 
vement alternatif . 

Dans son mouvement, le bras B entraine un 
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doigt Dl qui oscille entre deux but^es ftt et 6, 
reli6es respectivement aux pöles de noms contraires 
de deux piles P| dont les autres pöles sont 4 la 
terre. 

De son c6t6 le doigt Di est reli6 d'une fagon cons- 
tante par la borne a?i avec le fil de ligne /i. 

La came C tournant d'une facon continue, le 
bras B oscille, comme on Ta dit, entrainant avec lui 
le doigt D, qui appuie alternativement sur les deux 
bornes 6i et 6«, inversant chaque fois le sens du cou- 

h: rant dans le fll A. 

y^:/ La came ayant huit dents, le renversement de 

sens a donc lieu seize fois pour un tour de Taxe Oj 
et, comme cet axe fait un tour quand Torgane me- 

u? neur tourne d'un angle de 30', il y a renversement 

i^: de sens chaque fois que Torgane meneur tourne 

f? de ^, soit äT de degr6. 
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^ Commutateur d'inversion. — Le commutateur d*in- 

version comprend une bague H mont6e ä frottement 
dur sur Taxe 0, et portant un doigt D, qui oscille 

^'' entre deux but6es Ci et c,. 

Comme pour le commutateur d'6chappement, les 
deux but^es Ci et c, sont reliecs aux pöles de noms 
contraires de deux piles Pj dont les autres pöles sont 

^v ä la terre. 

?:; Le doigt D, est lui-m6me reli6 avec le second fll de 

ligne /i par l'intermödiaire de la borne Xt, 

Quand Taxe Oj tourne dans un sens, celui de la 
flache par exemple, le doigt D, appuie sur la butöe c, 
et un courant d'un certain sens est envoy^ dans le 

fey fil /i ; ce courant continue de passer et toujours dans 
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le m6me sens tant que Taxe 0, et par suite l'organe 
meneur tournent dans le mßine sens. 

Quand on renverse le sens de marche de Forgane 
meneur, Tappui du doigt D, se fait sur la but6e Ci et 
le courant est inverse dans le fil /*,, 

Recepteur. — Le r^cepteur comprend deux ölec- 
tros El et Ej dits d'echappement et dHnversion{fig, 74) 

Fig. 74. 
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reli^s respectivement aux deux fils de ligne /\ et /j. 

L'armature Ai de Felectro d'6chappement Ej, qui 
est polarisee sous Tinfluence d'un gros aimant per- 
manent jji, osciile autour de Taxe Oi, entrainant avec 
eile la tige T, qui commande le döclenchement d'un 
möcanisme d'horlogerie auquel est reli6 l'organe 
men6. 

Ce d6clenchement se produit ä chaque oscillation 
de Tarmature Ai, c'est-ä-dire ä chaque renverse- 
ment de courant dans le fil /i. Ge renversement 
correspondant, comme on l'a vu, ä un avancement 
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de Torgane meneur de -^ de degrö; la liäison entre 
le m6canisme d'horlogerie et Torgane men6 est teile 
que cet organe avance 6galement de 3*^ de degrö ä 
chaque döclenchement du möcanisme. 

L'6lectro-aimant d'inversion E, reli6 au fil de 
ligne /i possöde comme T^lectro d*6chappement une 
armature A, mobile autour de Faxe Oi et polaris6e 
par Taimant z^. Cette armature oscille ä chaque ren- 
versement de sens du courant dans /i, c'est-ä-dire 
i\ chaque changement de sens de marche de Torgane 
meneur, et eile va 6tre utilis6e ä renverser le sens 
de marche de Torgane menö. 

A cet eflTet, le dernier mobile du train d'engrenages 
du m6canisme d'horlogerie est une roue d'angle R, 
qui peut engrener soit avec la roue Ri, soit avec la 
roue Rj sous Taction de l'armature Aj, comme on va 
le voir. 

Les deux roues R, et R, sont fix6es toutes les deux 
sur un manchon M clavet6 sur Tarbre A commandant 
Torgane men6. Le manchon M, tout en pouvant 
entralner dans sa rotalion Tarbre A, peut donc ega- 
lement se döplacer transversalement sur lui, en 
faisant engrener soit la roue Ri, soit la roue R, avec 
la roue R. 

Ce mouvement transversal du manchon M lui est 
communiqu6 par le mouvement de l'armature Ai et 
Ton voit qu'ä chaque oscillation de l'armature A,, 
c'est-ä-dire ä chaque changement de sens de marche 
de Forgane meneur, c'est la roue Ri ou la roue Rj 
qui vient engrener avec la roue R, produisant ainsi 
le changement de sens de rotation de l'arbre A, et 
par suite le changement de marche de Torgane 
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men6, sans que pour cela le sens de marche du 
mecanisme d'horlogerie ait lui-m^me 6t6 interverti. 
La jonction de Tromelin a 6te employöe pour 
Torganisation de deux tölemötres de cöte qui ont 6te 
construits par M. Duiqoulin-Froment, et qui ont assez 
bien fonctionn6. On a pu arriver ä 64 et m^me 96 ren- 
versemenls ä la seconde ; mais il arrive frequemment 
qu'ä cette vilesse le parall6lisme entre les deiix 
organes meneur et men6 soit rompu, sans que rien 
dans rorganisation ne vienne en averlir. 



VII. r- Boussole autodirectrice s^rstörne Peichl. 



Dans la classe des appareils ä 6chappement sc 
ränge la boussole autodirectrice de M. J. von Peichl, 

Fig. 75 et 76. 
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directeur de la Compagnie maritime hongroise Adria 
et qui, sans avoir la sensibilite du dispositif Bersier, 
präsente cependant un certain interöl. 
La boussole est renfermöe dans une boite B {ßg. 75) 
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suspendue par un Joint k la Gardan dans une sorte 
d'etrier, port6 par des galets qui roulent dans le 
fond de Thabitacle, au-dessus duquel se trouvent la 
rose des vents et son repöre indicateur. 

SurlepivotportantTensemble desdeux aiguilles Aj 
et Aj est fix6 un bras qui vient appuyer sur Tun ou 
Tautre des contacts Gi et C, fix6s sur le fond de la 
boite B. 

Les contacts G| et Gs et le pivot des aiguilles sont 
reunis aux trois Als /;, /*, et /i qui sortent par un des 

Fig. 77. 




tourillons de la boite, traversent le pivot de Titrier 
et aboutissent ä trois bagues 61, b^ et &,, portees par 
Faxe de r^lrier (fig, 78) et sur lesquelles frottent 
trois balais Ki, Ks et K3. Le balai E» est röuni au 
pole nögatif de la pile P. Les balais Ki et K, sont 
reunis ä deux autres balais Qi et g^ qui frottent sur 
deux bagues rf, et rf, flxees sur l'arbre creux Q. 

Les deux bagues rfi et d^ sont reunies respective- 
ment aux deux electro-ai-mants Ei et Et dont les 
autres extremil6s des üls sont r^uniesä une troisieme 
bague d, port6e par Tarbre Q. 

Get arbre Q peut tourner sous l'action d'un möca- 
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goupilles commandöes respectivement par chacun 
des 6lectro-aimants El et E«. 

Enfin Tarbre peut entrainer Taxe de Titrier 
dans un sens ou dans Tautre au moyen de deux 
roues coniques. 

II est maintenant facile de comprendre le fonc- 
tionnement du Systeme. 

Ouand le navire devie de sa route, Tensemble des 
aiguilles de la boussole en tournant fait appuyer le 
bras port6 par le pivot sur Tun des bras Gi ou C,. 

Soit C| par exemple. 

Le Circuit ölectrique est alors le suivant : 

Pole (-h) de la pile P — Electro E qui libere le 
m6canisme d'horlogerie — Balai g^ — Bague d^ — 
Electro Ei qui embraye Tarbre Q — Bague dt — 
Balai Qi — Balai Kj — Bague bi — • Gontact Ci — Pivot 
de l'ötrier — Bague ^3 — Balai K3 — Pole (— ) de la 
pile. 

L'arbre Q en tournant entralne avec lui tout le 
möcanisme form6 par Tötrier et la bolte de la 
boussole, et le fait tourner d'un angle egal et con- 
traire ä la döviation du navire, de maniöre ä ramener 
le bras portö par le pivot des aiguilles ä ögale dis- 
tance des deux contacts Ci et Ci. 

II en serait de m6me si le contact se faisait en Ci, 
etjCorame Ton peutrendrerecartement des contacts Ci 
et Gl aussi faible qu'on le veut, l'appareil constitue 
un servomoteur dont la sensibilit6 est thöorique- 
ment illimitöe. 

Äppareilriceptcttr, — L'appareil transmetteur porte 
une grande roue R de 360 deuts, r6unie au p61e 
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positif de la pile Pi {fig. 79) par un frotteur F. 

Sur cette roue s'appuient deux cliquets Ci et c, qui 
oscillent entre des but^es 5i, 62, 63 et 64. 

Les but6es b^ et 64 sont r^unies au pole ( — ) de Pi 

Fig. 79. 




par rintermediaire respectif des ^lectros e^ et e^ — 6% 
et ^4. 

Les armatures des ölectros ßi, ^2, e^ et ^4 actionnent 
par des cliquets la roue Ri de i'appareil r6p6titeur 
divisee ögalement en 360 dents. 

Suivant le sens de rotation de la roue R les cli- 
quets Ci et Ci viennent ea contact avec les butees hi 
ou 64 et, suivant le cas, c'est la paire diagonale 
d'electros e, et e^, ou e^ et ^4 qui agit en faisant tourner 
la roue Ri dans le möme sens et de la meme quantitö 
que la roue R. 

Par suite Taiguille indicatrice portee par R, repro- 
duit exactement les mouvements du navire de part 
et d'autre de sa course normale. 
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^,;i Tous les systömes 6tudi6s plus haut präsenten t 

^. deux inconv6nients principaux : 

^ 1<» Ils ne sont pas reversibles ; 

^ 2*» Le parall61isme entre l'organe men6 et Torgane 

^i> meneur peut ^ire rorapu sans qu'aucune indication 

^l, ne vienne avertir de la rupture de ce parallelisme. 

'^' _ Ces deux döfauts ne se retrouvent pas dans Tappa- 

^ reil propos6 par M. le lieutenant-colonel d'artillerie 

?$ * Rivals et dont le principe a et6 expos6 par lui en 1892. 

Z.- L'appareil transmetteur et Tappareil r^cepteur 
^-, etant deux organismes absolumeat identiques, rad- 
iär jonction d'un commutateur special permet de rendre 
^7 la jonction reversible, Torgane meneur devenant 

■'• Organe men6 et röciproquement. 

V^^ De plus, Torganisation möme de la jonction permet 

.^ de la considerer comme pratiquement inder^glable. 



I. ■— Transmetteur. 

L'appareil essentiel du transmetteur de la jonction 
Rivals est un 61eclromoteur ä excitation indepen- 
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dante dont Tarbre, dit arbre principal, porte deux 
Indults (fig. 80) dispos6s bout ä bout dans Tentrefer 
de rinducteur. 

L'un des deux Indults A, dlt induit moteur, est cla- 
vete sur l'arbre principal et tourne avec lul. 

L'autre Induit B, dit induit oscillant, est fou sur 
cet arbre. ir est malntenu en bout et ne peut 6e 
döplacer dans le sens longltudinal. 

L'indult moteur est un petlt Indult enroulö en 




Fig. 80. 
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tambour, muni d'un collecteur analogue ä celul de 
Torgane similaire d'une dynamo ä courant con- 
tinu. 

I/induit oscillant est 6galement enroulö en tam- 
bour, mais 11 ne porte que deux enroulements 
inverses aboutissant ä un collecteur ne comportant 
que deux larges lames. 

Sur chaque collecteur appuient deux balals. 

A Fextremite de l'arbre principal est fixeeune roue 
dentöe C, dite roue d'echappement, dont le nombre 
des dents, repr6sentant une des constantes de la 
jonctlon conslder6e isolement, peut 6tre trös variable 
suivant les applicatlons. 






'"^ 



148 CHAPITRE VIII. 

Pour fixer les id6es, nous supposerons que ce 
nombre est 6gal ä 6. 

Au-dessous de Tarbre principal et parallölement ä 
celui-ci se trouve un deuxi^me arbre D, dit arbre 
d'echappement, portant une ancre E analogue ä l'or- 
gane similaire d'une horloge, et dont les becs sont 
engagös entre les dents de la roue d'öchappement. 

L'arbre d'6chappement regoit son mouvement de 
rinduit oscillant par rintermödiaire de deux arcs 
dentes F, et F„ dont run F, est fixe sur cet arbre et 
dont Tautre est fix6 sur Tinduit. 

Le trace de Techappement est tel qull y ait tou- 
jours au moins un des becs de Tancre engag6 dans 
la denture de la roue. 

Lorsque Tancre est dans sa position moyenne, les 
deux becs sont engag^s et la roue n'a plus de jeu 
dans aucun sens; lorsque l'ancre est, au contraire, 
dans Tune ou Tautre de ses positions extremes, il 
n'y a qu'un seul bec engage et son jeu angulaire est 
alors egal ä la moitie de TintervaUe angulake qui 
s6pare deux dents, soit ici -^ de tour de l'arbre prin- 
cipal. 

D'autre part, la roue d*6chappement limite ä un 
certain maximum ie mouvement de Tancre qui ne 
peut donc qu'osciller entre ses deux positions extre- 
mes; comme cette ancre est solidaire par les arcs 
dentes Fi et Fj de l'induit oscillant, ie mouvement 
de celui-ci est lui-m6me arretö dans les deux sens. 
Cet induit, par consequent, ne peut qu'osciller 
entre deux limites fixees par le trac6 möme de 
r^chappement, et c'est de lä que lui vient sa d6no- 
mination. 
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L'ensemble repr^sente donc un veritable mou- 
vement d'horlogerie, dans lequel le mecanisme de 
commande de la roue d'echappement serait Tinduit 
moteur, tandis que le balancier serait Tinduit 
oscillant. 

Enfin, sur la roue d'echappement et faisant corps 
avec eile est fixe un commutateur, dit commutateur 
d'echappement, dont le but est de renverser le courant 
dans Tinduit oscillant du recepteur de la jonction. 



II« — Commutateur d'echappement. 

Ge commutateur {fig. 81) est formö d'un disque 
en ebonite sur lequel sont emboit6es de part et 



Fig. 81. 
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d'autre deuxbagues de cuivre, pr6sentant des sortes 
de dents qui viennent s'entre-croiser sur le pourtour 
du disque et qui sont s6par6es entre elles par des 
lames isolantes de mica m. 

Chaque bague porte six dents ; T^cartement angu- 
laire des plans mediaux de deux lames voisines est 
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donc de -,^ de tour, c'est-ä-dire precisement egal au 
jeu du bec de l'ancre dans la denture de la roue 
d'6chappement. 

II n'existe aucune communication 61ectrique entre 
les deux disques qui sont maintenus d'une fagon 
constante ä des potentiels diff6rents, ainsi que les 
lames qui en sont solidaires, au moyen de deux frot- 
teurs fi et /i appuyant sur des bagucs faisant corps 
respectivement avec chacun des disques. 

Enün, le commutateur se d^place sous deuxbalais 
^1 et 6, qui s'appuient sur deux gen6ratrices de la 
surface exterieure distantes de xV ^^ iovx. Donc, 
quand Tun des balais appuie sur une lame au po- 
tentiel (4-), l'autre appuie sur une lame ( — ) et 
inversement. 

Les deux balais sont r6unis par un circuit,.dit 
Circuit d'echappement, et Ton voit que le courant est 
inverse dans ce circuit chaque fois que le commu- 
tateur tourne de Ä- de tour, c'est-ä-dire de la quan- 
tit6 autorisöe par une demi-oscillation de Tancre. 

Une des particularites dece commutateur d'6chap- 
pement repose dans la forme möme des balais. Ges 
balais ont, en effet, une surface d^appui qui est tou- 
jours plus large que les baguettes isolantes de mica 
s6parant deux lames voisines des disques, et moins 
larges que ces lames elles-mßmes. 11 en r6sulte que 
les balais portent toujours sur au moins une lame de 
cuivre et qu'il ne peut jainais y avoir Interruption 
dans le circuit d'alimentation. 

D'autre part, lorsque les balais sont ä cheval sur 
les baguettes isolantes, ils mettent en communication 
deux lames voisines, et le courant, au lieu d'^tre alors 
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envoyö dans le circuit d'echappement de plus grande 
rösistance, se ferme dans la masse mSme du balai; 
le commutateur est dit alors en court-circuit. 



III. — R^cepteur. 

Le r^cepteur de la jonction est absolument sem- 
blable au transmetteur. 

Organisation des circuits electriques dans la jonction. 
— L'6aergie ölectrique n6cessaire au fonction Dement 

Fig. 82. 
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des diff6rents organes est fournie par une source 
ind6pendante quelconque {fig. 82). 

Le commutateur d'^chappement Ci du transmetteur 
est montö sur Tinduit oscillant (lOi) du recepteur 
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par rintermödiaire du circuit d'6chappement n*» 1. 

Le commutateur d'6chappement C2 du r^cepteur 
est mont6 sur Tinduit oscillant (lOi) du transmet- 
teur par rinterm^diaire du circuit d'^chappement 
n^ 1 bis. 

Le circuit, dit circuit principal, alimente successi- 
vement l'inducteur I, et le commutateur d'echap- 
pement C, du transmetteur, puls Tinducteur I, et le 
commutateur d'echappement C2 du r6cepteur. 

Les deux Indults moteurs (IMi) et (IMj) sont 
montös en sörie sur un meme circuit dit circuit 
d^inversion. 



IV. — Conditions de röglage. 

Par construction, les modes d*enroulement des 
inducteurs et des Indults sont identiques dans les 
deux appareils de la jonction. 

Les deux Indults moteurs montes en s6rie sont 
couples de teile sorte que ces organes soient tou- 
jours soUicites ä tourner dans le meme sens. D6s 
que le courant est inversö dans le circuit d'inver- 
sion, ces deux Indults sont donc sollicitös k revenir 
simultanöment en arri^re. 

Dans chacun des appareils de la jonction le Sys- 
teme d'echappement, roue, ancre et commutateur, 
est mont6 de teile fagon que, lorsqu'une dent de la 
roue bute contre le bec de l'ancre qui est eugag6e 
dans la denture, les balais du commutateur portent 
en plein sur le milieu des lames conductrices. 

Quand, au contraire, l'ancre est dans sa position 
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moyenue, le commulateur est en court-circuit. 
De plus, les circuits d'echappement sont organis6s 
de teile facon que les Indults oscillants soient soUi- 
cit6s ä tourner dans des sens difFörentS" lorsque les 
roues d'echappement butent toutes les deux et du 
mSme cöte contre leur ancre. 

Fonctionnement de lajonction. — Nous supposerons, 
pour le moment, que pr6s du transmetteur se trouve 
un commutateur-inverseur recevant son courant 
d'une source ind^pendante quelconque, et permet- 
tant de lancer ce courant dans un sens ou dans 
l'autre dans le circuit d'inversion et, par cons6- 
quent, dans les deux Indults moteurs. 

Nous supposerons, en outre, qu'au moment du de- 
part les deux roues d'6chappement butent toutes les 
deux et du möme cöte contre leur ancre (en main- 
tenant les roues ä la main, par exemple. ) 

Marche directe.- — Si, maintenant, on envoie un 
courant d'un sens determinä dans le circuit d'in- 
Version et qu'on libere en mäme temps les ancres : 
les Indults oscillants 6tant, comme on Ta dit, soUi- 
cit6s ä tourner dans des sens differents, un de ces 
Indults, celui du transmetteur, par exemple, va 
basculer entrainant avec lui son ancre d'echap- 
pement. 

La roue d'echappement du transmetteur n'etant 
plus retenue par le bec de l'ancre qui vient de bas- 
culer, rinduit moteur se met ä tourner entrainant 
son arbre et, par suite, la roue et le commutateur 
d'echappement; et cela jusqu'au moment oii..ujie 
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dent de la roue va rencontrer Tautre bec de l'ancre 
quiTarrdteradans son mouvement, soitde -^ de tour. 

Mais le commutateur d'^chappement du transmet* 
teur ayant töurnö de ^ de tour, le courant est invers6 
dans le circuit n*» 1. Par suite de cette Inversion de 
courant, l'induit oscillant du r6cepteur va basculer 
entrainant son ancre, et libcre, par cons6quent, l'in- 
duit moteur du r6cepteur qui va avancer 6galemeut 
de iV de tour et seulement de cette quautitö, se 
conformant ainsi exactement au mouvement du 
transmetteur. 

Mais rinduit moteur du recepteur en tournant 
entraine avec lui son commutateur d'6chappement. 
Le courant est donc inversö dans le circuit n« 1 bis, 
rinduit oscillant du transmetteur va basculer, lib6- 
rant de nouveau la roue d'6chappement, et, par suite, 
l'induit moteur, qui va pouvoir avancer de nouveau 
d'un battement qui sera aussitöt reproduit par le 
r6cepteur, et ainsi de suite tant que le courant n'est 
pas interrompu dans le circuit d'inversion. 

On voit donc que Tavancement du transmetteur 
est continuellement hach6 par Töchappement et 
limit6 ä des bonds de la valeur d'un battement, 
c'est-ä-dire de ^ de tour, tandis que le recepteur se 
conforme au mouvement du transmetteur avec un 
retard qui ne peut jamais döpasser la valeur de ce 
mäme battement. 

Si, pour une cause quelconque, le recepteur est 
arrötö, le transmetteur s'arröte 6galement ; si mßme 
le r6cepteur est simplement retarde, le transmetteur 
est Obligo de se conformer k son mouvement ; tout 
döreglage est donc impossible. 
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impossibles, qu'ä la condition qu'aucün effort exte- 
rieur ne vienne contrebalancer räction des champs 
inducleurs. Taat que les efiforts ä vaincre ne sont 
que les resistances passives inhärentes aux m6ca- 
nismes eux-mSmes, il ne peut en rösulter qu'un 
ralentissement ou un arrät dans le fonctionnement 
de la jonction, mais pas de d^reglage. 

Le d6r6glage, au contraire, est possible si un 
effort rösistant vient contrebalancer Teffet du couple 
moteur de Tinduit, d'oü la n6cessit6 d'organiser, 
comme on le verra plus loin, une liaison non rever- 
sible entre les organes meneur ou men6 et les in- 
duits moteurs. 

D'autre part, la constance du r^glage exige que le 
renversement de l'ancre ne puisse avoir lieu sous 
une aulre influence que celle du renversement du 
courant. 

Pour 6viter cette cause d'erreur, la jonction com- 
prend un dispositif de sürete qui maintient Tinduit 
oscillant dans l'une ou Tautre de ses positions 
extrömes tant qu'il n'y a pas de renversement de 
courant. 

A cet effet, l'arbre d'echappement porte une 
queue perpendiculaire ä sa direction (fig. 83), 

Fig. 83. 




dout rextr6mit6 se termine par une aröte mousse 
parallele ä Taxe de l'arbre et qui appuie sur une 
pi6ce mobile a en forme de double plan inclin6. 
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Cette pi^ce a fait corps avec un ressort k lame qui 
le serre continuellement contre Tarnte de la queue, 
de Sorte que l'ancre ne peut basculer qu'ä la condi- 
tioQ de faire revenir le plan inclinö en arriere cn 
flöchissant le ressort. Ge ressort fait donc frein pour 
maintenir Tancre dans ses positions extremes. 

Une vis de r^glage permet de faire varier la ten- 
sion du ressort de facon qu'il ne puisse que ralentir 
et non faire obstacle ä la marche de la jonction. 



VI. — Vitesse de la jonction. 

Le Premier appareil de ce Systeme comprenant un 
transmelteur et un röcepteur seuls a 6t6 construit en 
1892 par la maison Dumoulin-Froment et a montre 
Texactitude du principe sur lequel il repose ; le se- 
cond appareil, construit en 1894 par le Laboratoire 
central de la Marine, ä Paris, en vue de son applica- 
tion ä un telemötre de cöte, a montr6 que Ton pouvait 
atteindre facilement la vitesse de 20 ä 25 battements 
ä la seconde. Mais une pareille vitesse n'est obtenue 
que gräce ä une serie de d^tails de construction tres 
bien et tres logiquement 6tudi6s, portant principa- 
lement sur les calculs des moments d'inertie de 
toutes les pi6ces des möcanismes et sur les calculs 
des champs inducteurs. Gomme dans tous les appa- 
reils ä 6chappement pour lesquels les differentes 
pieces ne peuvent jamais prendre de vitesse, l'avan- 
cement de l'induit 6tant toujours hach6 par cet 
echappement, Tinertie des difförents organes joue, 
en effet, un röle cäpital. Aussi l'adoption, par 
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exemple, de petits iiiduits eii tambour, dont le 
moment d'inertie est relativenxent faible compare ä 
un induit en anneau de m^me masse, permet-elle 
de doubler et au delä la vitesse de la jonction. 

Demßme, la vitesse de d^marrage de Tinduit 6tant 
fonction de la grandeur du flux inducteur, il est 
n6cessaire d'obtenir une aimantation extrömement 
intense des inducteurs, ce qui conduit pour ceux-ci 
ä des dimensions Enormes et qui sembleraient abso- 
lument hors de proportions dans une dynamo de la 
meme puissance que celle des electromoteurs em- 
ploy6s dans la jonction. 

Gette vitesse de 20 ä 25 battements pourrait sans 
doute 6tre d6pass6e, mais il ne semble pas que ce 
puisse etre dans de notables proportions, car : 
1« Teraploi de grands couples moteurs condnisant 
forc^ment ä l'emploi, principalement pour les 
echappements, d'organes robustes et, par cons6- 
quent, ä plus grande inertie, on arrive trös rapi- 
dement a la limite au delä de laquelle il n'y a plus, 
dlnt^rät ä augmenter ces couples, un grand accrois- 
sement de Tintensite du courant ne produisant 
qu'une augmentation insignifiante de la vitesse ; 
2^ il n*est pas possible d'augmenter ind^finiment 
le champ, car on arrive tr^s vite ä la Saturation 
par les noyaux des inducteurs. Dans les appareils 
construits pour le t6l6metre propos6 par M. le lieu- 
tenant-colonel Rivals, l'induction avec un courant de 
regime de 1^,75 6tait de plus de 19000 unit6s G.G.S., 
c'est-ä-dire pr6s de la limite de Saturation des 
meilleurs materiaux employ^s dans la pratique. 
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VII. — Servomoteur. 



Nous avons suppose jusqu'ici que le courant ölait 
envoye dans le circuit d'inversion par rinterm^- 
diaire d'un commutateur inverseur ordiuaire ; en. 
realit6, ce commutateur est un servomoteur, dont 
nous allons donner le principe. 

Soit (ßg, 84) AA' une regle en ebonite dans laquelle 
sont encaströes quatre Landes de cuivre 1, 2, 3 et 4, 






Fig. 84. 
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dont les extrömites soiit separees par une lame 
isolante de mi(!a mn et qui sont reunies en croix 
(1 avec 4 et 2 avec 3) par des connexions faites 
dans la masse. 

Ges lames sont maintenues electriquement : le 
groupe (1-4) au potentiel (-h) et le groupe (2-3) 
aupotentiel ( — ). 

Cette regle AA' constitue un des mobiles du servo- 
moteur : nous Fappellerons le mobile A. 

Le long de la j-egle peut se deplacer un chariot B 
,n'ayant aucune liaison mecanique avec eile et qui 
forme le mobile B du servomoteur. 
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Sur le chariot B sont fixes deux balais qui frottent 
sur les lames de la rögle et qui sont r6unis aux deux 
extremites du circuit d'inversion de la jonction. liest 
Evident que, si les balais passent de la position ( 1 ) 
k la Position (3) {ßg. 85), le courant est invers6 

Fig. 85. 



('> ^ (2) (3) 

dans le circuit et reciproquement. Enfin, si les 
balais sont dans la position (2), le servomoteur est 
dit en court-circuit , le courant d'alimentation se 
ferme par la masse des balais et aucun courant ue 
traverse le circuit d'inversion. 

Montage electrique du servomoteur da7is la jonction, 
— Le circuit principal alimente successivement 
(A^. 86): 



L'inducteur Ii 

Le commutateur d'6chappe- 

mentCi (*) 
Le servomoteur S 



du transmetteur. 



Llnducteur Ij ) 

Le commutateur d'6chappe- | du r6cepteur. 
ment Ci 1 



( ' ) Pour simplifier les dessins schömatiques, nous repr6- 
senterons par la suite le commutateur d'öchappement par A 
et le servomoteur par X. 
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Le Circuit d'inversion, comprenant les deux induits 
moteurs de la jonction, est röuni aux balais du mo- 
bile du servomoteur. 

Premier montage mecanique de la jonction, — Le 
montage m6canique peut se faire par deux procedös : 

Fig. 86. 




Le mobile A du servomoteur est röuni m6cani- 
quement avec Tarbre principal du transmetteur par 
rinterm6diaire d*uii train d'engrenages comprenant 
au moins un engrenage non reversible, de teile 
fagon qu'aucun effort voulu ou accidentel exerc6 sur 
le mobile A ne puisse avoir sa r^percussion sur l'in- 
duit moteur. 

L'organe meneur est r6uni de son cöte avec le 
mobile B du servomoteur, c'est-ä-dire avec le cha- 
riot. 
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Enfin l'organe men6 est r^uni par un train d'en- 
grenages non reversible avec Tarbre principal du 
röcepteur. 



VIII. — Fonctioxmement complet 
de la jonction. 

Supposons, pour fixer les idöes, que Torgane me- 
iieur est une aiguille qu'un observateur deplace le 
long d'un cadran gradu6, suivant des indications 
qui lui sont command6es ou qu'il d6duit de Tob- 
servation ; Torgane mene etant une piece d'un 
inecanisme quelconque devant rester constamment 
parallele k Taiguille. 

De plus, pour ne pas compliquer Texposition, nous 
ne nous occuperons pas des Indults oscillants de la 
jonction, dont l'ötude de la successlon des mou- 
vements 6l6mentaires a 6t6 faite pr6c6demment. 

Le servomoteur est suppos6 en court-circuit. 

Pour envoyer une indication au poste r6cepteur, 
Tobservateur, agissant directement sur Taiguille, 
place celle-ci sur la division vouli;e du cadran, 
entrainant avec eile le mobile ß qu'il 61oigne le long 
du mobile A. 

Un courant est envoye dans le sens voulu dans la 
jonction. 

Le recepteur fonctionnant synchroniquement avec 
le transmetteur se met donc en mouvement, entrai- 
nant avec lui l'organe men6. Mais, de son cöte, l'in- 
duit moteur du transmetteur en tournant entraine 
dans son mouvement le mobile A du servomoteur, 
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doat Tattelage est tel qu'il tend ä rattraper cons- 
tamment le mobile B. 

Au moment oü le servomoteur revient ä laposition 
de court-circuit, le courant est coup6 dans le circuit 
d'inversion, et Torgane mene s'arrete automati- 
quement sans que Terreur de parall6lisine avec 
Torgane meneur, ä la fln du mouvement, ne puisse 
Jamals döpasser la valeur d'un battement. 

Deiixieme montage mecanique delajonction. — Ilpeut 
arriver qu'il soit nöcessaire de pröserver Torgane 
meneur lui-mSme, qui estici compl6tement libre, de 
tout d6placement accidentel : dans ce cas, cet Organe 
est lui-meme reliö par un train d'engrenages non 
reversible avec l'arbre principal du transmetteur. 

Pour agir sur Torgane meneui% Tobservateur n'a 
donc plus ä sa disposition que le mobile B du servo- 
moteur. Quand il va döplacer ce mobile, la jonction 
va se mettre en mouvement, comme il a 6t6 dit 
plus haut, l'arbre du transmetteur entrainant alors 
non seulement le mobile A, mais encore Torgane 
meneur, dont le d6placement est alors synchronique, 
ä tous les instants, avec celui de Torgane men6. 



IX. — Pröcision du möcanisme. 

L'erreur de parall^lisme entre Torgane men6 et 
Torgane meneur ne pouvant döpasser, comme on l'a 
vu, la valeur d'un battement, la pr6cision du m^ca- 
nisme va donc dependre de la grandeur meme de ce 
battement, qui peut etre 6videmment aussi petit 






164 CHAPITRE VIII. 

qu'on le voudra, car ce n'est plus maintenant qu*une 
question d'engrenages. 

Soit, par exemple, deux minutes sexagesimales la 
valeur adopt6e du battement, en slmposant un 
6chappement de six dents. 

Un tour de Tarbre principal du r^cepteur corres- 

pondant ä douze battements et un tour de Torgane 

360° 
men6 ä -^ ou 10800 battements, la raison des 

engrenages reliant les arbres principaux aux organes 
meneur ou men6 est donc de 

qu'il est facile de resoudre avec quatre engrenages. 



Röversibilitö de la jonction. 



fc'' 

fe Le transmelteur et le röcepteur de la jonction 

^: Rivals etant des appareils identiques, Tun ou Tautre 

t^ des m6canismes peut devenir transmetteur, Torgane 

w- meneur devenant l'organe men6 et röciproquement. 

!%■ II suffit pour cela de munir egalement le recepteur 

d'un servomoteur que le jeu d'un commutafceur 
sp6cial, dit commutateur de manoeuvre, permet de 
f placer dans le circuit ou hors circuit suivant que 

%^:- l'appareil consid6r6 est transmetteur ou recepteur. 
II' La jonction porte alors le nom de jonction reci- 

proque et son montage 61ectrique est le suivant : 
Nous ne considörerons que le circuit principal et 
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le Circuit d'inversion, les circuits d'6chappement ne 
Fig. 87. 




dififörant pas dans une jonction röciproque et dans 
une jonction simple. 
Le Circuit principal comprend ici {fig. 87) : 



L'inducteur Ii 

Le commutateur d'^chappe- 

ment d i 

Le servomoteur Si ) 



du Iransmetteur; 



L'inducteur I, 

Le mobile B du servomo- 
teur Sj } du röcepteur. 

Le commutateur d'echappe- 
ment Ca 
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Le Circuit d'inversion comprend les deux induits 
moteurs en s6rie, les deux mobiles A des servomo- 
teurs du transmetteur et du r6cepteur et les deux 
commutateurs de manoeuvre convenablement dis- 
pos6s dont le but, comme Tindique la flgure 88, est de 



Fig. 88. 
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mettre hors circuit le mobile A du servorjiotßur de 
Fappareil plac6 en recepteur. 
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des nombreux systömes si varies dont on vient de 

donner rapidement ladescription, cettejonction, qui 

d^passe de beaucoup en ing6niosit6 tous les meca- 

nismes pr6c6denls, est actuellement runique appa- 

reil de synchronisme qui soit thöoriquement ind6- 

r^glable. Sa precision est de plus pratiquement 

infinie, c*est une simple question d'engrenages. On 

a vu qu'avec un echappement ä 6 dents et quatre 

paires de roues on peut facilement arriver ä une 

pröcisionde deux minutes. En ajoutant une seule 

paire de roues de raison 10, ce qui est possible si 

Tengrenage est eloignö de Torgane moLeur, on arri- 

2' 
verait ä une precision de 77; — 12", c'est-ä-dire une 

precision de theodolite. 

II est vrai qu'il faut compter sur les petits jeux 
qu'apportent inevitablement avec eux les engrenages 
les plus pr6cis et dont l'influence se fait sentir, 
malgrö les m^canismes de raitrapage de jeux, au 
moment des renversements de marche, mais ce n'est 
lä qu'une cause d'erreur syst^matique dont la valeur 
peut ^tre exactement connue ä l'avance et qu*il est 
des lors facile d'eviter par un dispositif special de 
Torgane meneur. 

Malgre tous ces avantages, la jonction Rivals n'a 
pas 6t6 remarquee comme eile aurait du T^tre, 
rindustrie n'a pas su profiter de toutes les ressources 
que contenait cette invention et, ä part les applica- 
tions faites par son auteur m6me ä certains appareils 
de t6l6m6trie, dont les complications, plus appa- 
rentes que reelles, ont effarouch6 toutes les commis- 
sions, on n'en retrouve trace nulle part. II est certain 
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que c'est dans cette apparence de complication qu'il 
fallt en rechercher la cause; en particulier la neces- 
sit6 d*une ligne de huit fils et la multiplicit6 des 
contacts y ont contribue pour beaucoup, mais cette 
complication n'est effective qu'au point de vue de la 
premiöre installation et nullement au point de vue 
de Temploi des appareils qui, s'ils sont bien cons- 
truits, fonclionnent d'une fagon parfaite, comme 
Texperience l'a d6montr6. 



CHAPITRE IX, 

APPAREILS BASES SüR L'EMPLOI DES ONDES HERTZIENNES. 



Dös l'apparition de la tel6graphie sans fil, le Pro- 
bleme s'est pose de la commande ä distance sans 
rinterposition d'un fil metallique entre les stations 
transmettrice et receptrice. 

Nous donnerons ici le principe de trois dispositifs 
qui ont et6 indiqu6s pendant ces derniöres annöes. 



I. — Appareil systöme W. Jammeson 
et J. Trotter (M- 

Le transmetteur {flg. 90) se compose d'un excita- 
teur ä trois sphöres de Lodge forme d'une grande 
sphere S placee entre deux petites Si et Sj disposees 
lateralement. 

Uune de ces petites spheres S2 est röunie ä la 
terre et ä Tune des bornes du circuit induit d'une 
bobine de Ruhmkorif . La seconde sphöre Si est r6unie 



(*) Manceuvre des torpilles par les ondes hertziennes, 
{Electrical Review de New-York, 1899). 
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au conducteur /Tormant Tantenne du dispositif et ä 
Tautre borne de la bobine. 



Fig. 90. 
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Le recepteur {fig. 91) est form6 d'un coh^reur C 
Fig. 91. 




Terre 



trös sensible qui actionne le relais R sous Tinfluence 
des ondes (^mises par le transmetteur. 



1^ 



APPAREILS BASES SUR l'EMPLOI DES ONDES. 173 

Ce relais R commande le circuit d'uae pile P dont 
il envoie le courant dans un 6lectro-aimant E. 

L'6lectro-aimant E en attirant son armature A 
degage le cliquet K qui permet a un commutateur ä 
deux dlrections G d'envoyer ainsi le courant soit 
dans le sol6noide S,, soit dans le sol^no'ide Sj. 

II suffit pour cela d'organiser le montage de fagon 
que Tenvoi d'un signal, par exernple, place le com- 
mutateur G, qui est actionne par un m6canisme 
d'horlogerie, dans une de ses positions; tandis que 
Fenvoi de deux signaux successifs le place dans sa 
deuxiöme position. 

Celui des deux solenoi'des, au travers duquel cir- 
cule le courant, attire une armature qui agit sur 
Torgane menö M. , 

Get Organe est ainsi d6plac6 soit ä droite, soit ä 
gauche suivant Tarmature actionnöe. 

II. — Appareil Systeme Orling et Braunerhjelm (<). 

L'appareil {fig,92) comprend un premier circuit 
form6 d'une pile P», d*un cohöreur G et d*un 61ectro- 
aimant Ei servant de relais. 

Sous Finfluence des ondes reQues par Tappareil, 
r^lectro-aimant Ei altire son armature Ai maintenue 
par le ressortn et ouvre ou ferme le deuxieme cir- 
cuit. 



(*) Brevet anglais n° 1865^ du C6 janvier 1899, ayant pour 
titre : Methode et appareils pour actionner les gouver- 
nails au moyen des ondes caloriflques, lumineuses ou 
electriquesy par Axel Orling et G. Georg. Braunerhjelm. 
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Ge deuxieme circuit comprend une pile Pj et un 
6lectro-aimant Ej. 

En face de Telectro Ej se trouve une armature A^ 
mobile autour de Taxe et qui porte un style S qui 

Fig. 9?. 




HililM 



peut venir heurter une piöce x et la faire basculer 
soit ä droite, soit ä gauche de sa position horizon- 
tale, Position pour laquelle le style se trouve en 
regard de la dent mediane de x. 

La pi6ce x en basculant ap^uie sur Tun ou Tautre 
des ressorts /i et /i qui, en venant rencontrer les 
contacts Cj et Cj, ferme Tun ou Tautre des circuits 
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des deux electro-aimants Gi et Gj aliment6s par la 
pile P3. 

Quand Tarinature Aa reste attir^e, Fun ou Fautre 
des circuits des electro-aimants et et e^ est ferm6 et 
relectro-aimant correspondant maintient l'organe 
mene dans une position inclin^e. Quand la pression 
exercee sur la pi^ce x cesse, le ressort /i ou /i quitte 
le contact Gi ou G2 et le circuit correspondant est 
coup6. 

Gomme aucun courant ne passe plus dans les 
electros e, et e^ Forgane men6 reprend automatique- 
ment sa position moyenne. 

Si cet Organe mene est la barre du gouvernail d'un 
navire ou d'une torpille, on voit que Fon peut le 
diriger ä distance en faisant tomber sur le recep- 
teur du gouvernail des Emissions d'ondes longues et 
courtes. 



III. — Le Tölökine. 

Dans sa s6ance du 3 aoiit 1903, M. Appell a prä- 
sente et fait fonctionner devant FAcadömie des 
Sciences de Paris un appareil imaginö par M. Torres, 
Ingenieur au corps des Ponts et Ghaussöes d'Espagne, 
et que Fauteur appelle le Telikine. 

Get appareil permet de Commander ä distance un 
moteur au moyen de la telegraphie sans fil ; il peut 
meme actionner plusieurs machines ä la fois et, dans 
CO cas, il porte le nom de Telekine multiple. 

Nous donnerons ici le principe de cette Organisation 
teile que Fa döcrite M. Torres dans la Note publice 
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qui correspondent au repos, ä la marche en avant 
et ä la marche en arriöre du moteur. Cela permettra 
d'amener chaque fois le gouvernail ä la position ™ 

voulue. ;<% 

» 2° Orientation arbitraire du gouvernail par rapport äS 

au bateau. — Sur le in^me axe que Taiguille A de .^^ 

Tappareil t6legraphique est montö un disque D, eu 
matiere isolante (fig. 93) qui porte deux plots P et P' 

Fig. 93. 




en forme d'arc de cercle, embrassant chacun un 
angle presque egal ä deux droits et laissant entre 
eux deux espaces E, £' diametralement opposes. Ce 
disque n'a aucune liaison m6canique avec Taiguille 
et peut tourner librement. 

L'aiguille porte un balai B qui glisse sur les deux 
plots P et F. ün courant 61ectrique, qui passe par le 
balai et par le plot avec lequel il est en contact, fait 
que le disque D, command6 directement par le 
servomoteur, tourne dans un sens quand le contact 
a lieu avec P et dans le sens contraire quand il a 
lieu avec P' ; cela a pour effet, un moment de r6flexion 
le fait comprendre ais^ment, de ramener un des 
espaces E, E', toujours le möme, en contact avec le 
F. 12 
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balai; en d'autres termes, le disque entraine par le 
servomoteur marche de teile sorte que le dia- 
metre E, E' prendla mßme orientation que le balai (*). 

» 3° Determination arbitraire du rhumb du bateau. 
— Imaginons un disque A qu*on peut orienter arbi- 
trairement, comme le disque D du cas ant6rieur; 
montons une boussole sur l'axe de ce disque, et dans 
sa Peripherie deux butoirs B, B', entre lesquels est 
emprisonnöe une des extr6mit6s de la boussole, tout 
en lui laissant un certain jeu, de facon qu'elle ne 
touche pas les deux butoirs en mßme temps. La 
boussole, en touchant un des butoirs, ^tablira un 
courant et fera marcher le servomoteur dans un 
certain sens si le courant passe par B, et dans le 
sens contrairc s'il passe par B'; le servomoteur 
agira directement sur le gouvernail et le d^viera, 
dans chaque cas, de fagon ä faire que le diam^tre 
de A 6quidistant de B et de B' vienne se placer dans 
la direction du möridien magn6tique. Or, comme on 
^'. peut orienter arbitrairement ce diametre par rapport 

^. au bateau, on peut, en somme, orienter le bateau 

^'' par rapport au m6ridieu magn^tique. 

»^ -^ » Le tel6kine multiple sert ä manoBUvrer plusieurs 

^|f appareils Ai, Aj, A», ..., avec une seule ligne de 

1^ tel^graphie sans fil. Pour faire que chaque signal 

|||; agisse sur l'appareil auquel il est destine, et non pas 

|\': sur un autre, on met ä profit la difTerence de duree 

r^/ de ces signaux, difference analogue ä celle qui existe 



'■ir^^ 



pv (*) Le principe de ce m6canisme, imaginö par M. Torr^s, 

1^/;^ est exactement le mßme que celui du servomoteur de ia 

|C' jonction Rivals que nous avons döcrit pr6c6demment. 
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d'un t6l6kine simple, il va suffirc de donner la des- 
cription sommaire du distribuleur. 

Ce distributeiir {fig. 94) comprend : 1° une piöce M, 
d'inertie relativement consid6rabIe, qui porte deux 
plots P et P', et tend ä tourner autour de son axe 
sous Taction d'un möcanisme d'horlogerie. Sur 
^v ' Taxe Oest mont^e une roue dent^e ä röchet que le 

^/' levier L tournant autour de Taxe a emp6che de 

l|::. ' tourner, immobilisant ainsi le möcanisme d'horlo- 

|-,^ gerie(M^ 

1^^/ Le levier L est reli6 ä Tarmature B, mobile autour 

3^^- , de Taxe a', d'un 6lectro Ei. 

I^J Lapiece M porte deux plots P et P' qui peuvent, 

f-f: suivant le cas, venir en contact avec le plot m porte 

5^(:; par Tarmature B. 

^L Tout Signal electrique roQu, point ou trait, agit 

5:'. sur r^lectro E, qui deplace Tarmature B et permet 

•*"';> le mouvement de la piece M. D6s que le courant 

r, cesse, un ressort antagoniste r de Tölectro Ei ramönc 

i Tarmature B, et, dans ce mouvement de retour, le 

plot TS vient en contact soit avec P, soit avec P'; cela 

d6pend de Tangle parcouru pendant la dur6e du 

J: Signal, point ou trait, par la piece M qui est a 

}*;• entrainement lent k cause de son inertie. 

p « Quand le courant passe par P, il agit sur le 

*Y commutateur; quand il passe par P', il agit sur 

Tappareil A,- qui se trouve en circuit; dans les deux 






(*) La Note de M. Torrös ne comportant aucune figure. 
il est bien entendu que les figures donnees dans cet article ne 
sont que des Schemas permettant de se rendre compte de la 
possibilitö d'exöcution des mecanismes dont on donne le 
principe. 
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cas il agit sur Felectro Ej dont Taction remet la 
piece M dans la position normale, pr^te ä recevoir 
un nouveau signal. 

» Parmi les applications dontle t6l6kine est suscep- 
tible, M. Torr^s Signale les essais de ballons diri- 
geables et la directioji des torpille's a qui serait 
particulierement interessante, si Ton peut obtenir 
la syntonie du t61egraphe sans fil, pour emp^cher --^ 

que l'ennemi puisse envoyer des signaux et perturber 
la commande de l'appareil. » 
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